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Streszczenie: Modernizacja dostosowujaca linie kolejowe do mozliwosci poruszania sie pociggéw pasazerskich z predkoscia 200 km/h
najczesciej wymaga przebudowy podtorza. W niektérych przypadkach konieczne jest zwiekszenie szerokosci torowiska, co wigze sie z ko-
niecznoscia poszerzenia przekopdw i nasypow. Poszerzenie nasypdw moze byc realizowane jako dwu- lub jednostronne. O trybie realizacji
prac decyduje wiele czynnikdw. W artykule dokonano oceny najwazniejszych z nich. Przedstawiono uwarunkowania majace wptyw na

wybor trybu poszerzenia nasypow.

Stowa kluczowe: Podtorze kolejowe; Przebudowa podtorza; Poszerzanie nasypow

Abstract: The modernization to adapt railway lines for trains traveling at a speed of 200 km/h requires the reconstruction of the subgrade.
In some cases, it is necessary to increase the substructure crown width, which entails the need to excavations and embankments. The wi-
dening of embankments can be carried out as either two-sided or one-sided. Many factors determine how the work is executed. The article
assesses the most important of these. The conditions influencing the choice of the embankment widening mode are presented.

Keywords: Subgrade; Reconstruction of the subgrade; Widening of embankments

Wstep

Prace modernizacyjne dwutorowych
magistralnych linii kolejowych, do-
stosowujace je do mozliwosci poru-
szania sie pociggéw towarowych z
predkoscig 120 km/h i pasazerskich
z predkoscig 200 km/h, wykonywa-
ne sg najczesciej w dwodch etapach.
W pierwszym etapie do docelowych
wartosci  naciskow osiowych oraz
predkosci 200 km/h dostosowywane
sg: nawierzchnia, uktad geometrycz-
ny toréw i podtorze, obiekty inzynier-
skie oraz konstrukcje wsporcze sieci
trakcyjnej. Po zakoriczeniu tych prac
ruch pociggéw towarowych moze
odbywac sie z docelowa predkoscia
120km/h, a pasazerskich z predkoscia
nieprzekraczajgcg 160 km/h. Zwiek-
szenie predkosci jazdy pociggoéw pa-
sazerskich do 200 km/h jest mozliwe
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po wykonaniu prac, przewidzianych
w drugim etapie przebudowy, pole-
gajacych na likwidacji przejazdow w
poziomie szyn i wyposazeniu linii w
adekwatne urzadzenia sterowania
ruchem kolejowym. Takie podejscie,
juz w czasie realizacji prac etapu
pierwszego, wymaga zastosowania
rozstawu toréw nie mniejszego niz
4,00 [6] oraz dostosowania istniejace-
go podtorza do nowych warunkéw
pracy. Przystosowanie podtorza, do
mozliwosci poruszania sie ciezkich
pociaggéw towarowych oraz pocia-
gbéw pasazerskich z predkoscig 200
km/h, zazwyczaj wymaga jego prze-
budowy. Przebudowa ta powinna
obejmowac, nie tylko wzmocnienie
gornej strefy podtorza bezposred-
nio wspotpracujacej z nawierzchnia
w przenoszeniu obcigzer od prze-
jezdzajacych pociagow, ale rowniez

zwiekszenie wytrzymatosci i no$no-
$ci, poprawe warunkow statecznosci
i odwodnienia podtorza. Dziatania
te moga prowadzi¢ do koniecznosci
zmiany ksztattu i wymiarow podto-
rza. Zmiany te moga wynikac rowniez
z niezbednych korekt potozenia osi
torow w planie i w profilu, koniecz-
nosci zapewnienia niezbednych sze-
rokosci torowiska i jego taw [5, 6]. Na
zakres robot podtorzowych moga
miec¢ rowniez wpltyw zmiany liczby i
rozstawu torow, czy tez zmiana stan-
dardu konstrukcyjnego nawierzch-
ni [4]. W zaleznosci od warunkow
miejscowych i zakresu niezbednych
zmian w ukfadzie geometrycznym
toréw przebudowa podtorza moze
obejmowac poszerzanie przekopdw
i nasypow oraz poprawe warunkéw
odwodnienia [7].
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1. Dwustronne, nieznaczne poszerzenie nasypu. Zottq powierzchniq oznaczono zakres dodatkowych
robcét ziemnych w obrebie podtorza. Opracowanie wtasne na podstawie [3-5]

2. Jednostronne, nieznaczne poszerzenie nasypu. Zoéttq powierzchniq oznaczono zakres dodatkowych
robdt ziemnych w obrebie podtorza. Opracowanie wtasne na podstawie [3-5]

Poszerzanie nasypow w procesie
modernizagji linii kolejowych

Z rozwazanh dotyczacych poszerza-
nia nasypow wykluczono przypadki
przebudowy podtorza zwigzane ze
znacznymi przesunieciami osi torow
w planie powodujgcymi koniecznos¢
budowy nasypéw w nowym sladzie.

Projektowa wartos¢ poszerzenia
nasypow, w procesie modernizagdji
linii kolejowych, miesci sie w grani-
cach od kilkunastu centymetrow do
kilku metrow i zalezy od wielu czyn-
nikow, z ktdrych najwazniejsze to:

parametry drogi kolejowej w sta-
nie istniejgcym: szerokos¢ torowi-
skaijegotaw, wartosc¢ pochylenia
skarp, rodzaj i standard konstruk-
cyjny nawierzchni, rozstaw i licz-
ba tordéw itp,,

projektowane zmiany poziome-
go i pionowego potozenia osi
torow wynikajgce z dostosowy-
wania ukfadu geometrycznego
toréw do mozliwosci poruszania
sie pociggéw z wiekszymi pred-
kosciami obejmujace  korekty
wartosci promieni tukow pozio-
mych i przechytki, wydtuzanie
krzywych przejsciowych, zmiany
wartosci i dtugosci pochylert po-
dtuznych, zwiekszanie wartosci
promieni tukéw pionowych itp.
zmiana liczby toréw,

zwiekszenie  rozstawu  torow

zwigzane z koniecznoscig zacho-
wania wymogow skrajni przy
wiekszych predkosciach [6],

«modernizacja nawierzchni obej-
mujaca zmiane jej standardu
konstrukcyjnego [4],

- koniecznos¢ zwiekszenia szero-
kosci faw torowiska ze wzgledu
na minimalne wymagania [5] lub
potrzebe lokalizacji na nich do-
datkowego wyposazenia,

- korekta ksztattu nasypow ze
wzgledu na warunki ich statecz-
nosci.

Prawidtowo wykonane poszerzenie
nasypow powinno gwarantowac
wiasciwe potgczenie ich czesciistnie-
jacych i dobudowywanych. Mozna
to 0siggnac poprzez:

+ stosowne przygotowanie istnie-
jacych skarp, ktére polega na wy-
konaniu na nich stopni o szeroko-
$ci okoto 1,0 m i pochyleniu 5 %.
Wysokos¢ stopni zalezy od gru-
bosci wbudowywanych warstw
i mozliwosci wykorzystywanego
sprzetu zageszczajacego [1, 5, 7],

+ uzycie do budowy nowych czesci
nasypow gruntdéw niespoistych.
Przy zastosowaniu gruntow spo-
istych, trzeba przeciwdziatac
mozliwosci tworzenia sie zastoisk
wod opadowych w korpusie na-
sypow [5, 7],

- kazdorazowe zageszczanie wbu-
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dowywanych warstw gruntéw
do uzyskania wymaganych war-
tosci  wskaznika zageszczenia
(5, 7].

Dwu- i jednostronne nieznaczne
poszerzanie nasypow

Poszerzanie nasypow moze byc
realizowane jako dwu- (rys. 1) lub
jednostronne (rys. 2). W przypadku
potrzeby znacznego zwiekszenia
szeroko$ci  torowiska (dobudowa
kolejnego toru, istotna zmiana po-
toZzenia osi toréw w planie) lub wy-
stepowania ograniczen terenowych
badz infrastrukturalnych po jednej
ze stron tryb realizacji poszerzania
nasypow jest zdeterminowany do
jednostronnego. Przy nieznacznym
poszerzaniu nasypow zdefiniowa-
nym jako obejmujgce do 15 % pier-
wotnej szerokosci torowiska (korony
nasypu) [3] tryb realizacji poszerze-
nia, przy braku wystepowania jed-
nostronnych ograniczen, moze byc
dowolny i lezy w gestii projektanta. Z
analizy dokumentacji projektowych
dotyczacych modernizacji roznych li-
nii kolejowych wynika, ze najczesciej
nieznaczne poszerzanie nNasypow
projektowane jest jako dwustron-
ne (rys. 1). Stusznos¢ takiego podej-
$cia zostata zweryfikowana poprzez
analize kilku czynnikéw majacych
wptyw na wybdr trybu nieznaczne-
go poszerzania nasypow, do ktérych
zaliczono: wiasciwosci istniejacych
nasypow (wymiary i ksztatt nasypow
oraz ich skarp, rodzaje i wtasciwosci
gruntow nasypow), uksztattowanie i
dostepnosc terenu, uwarunkowania
projektowe oraz uwarunkowania re-
alizacyjne.

Wiasciwosci istniejacych nasypow

Nasypy podlegajace przebudowie,
wznoszone wedtug historycznych
zasad i metod budowy linii kolejo-
wych, moga zawiera¢ w swym kor-
pusie grunty niespetniajgce wspot-
czesnie obowigzujacych wymagan
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[5]. Grunty te mogg miec¢ zrdznico-
wane wiasciwosci (rézny sktad gra-
nulometryczny, stan zageszczenia,
wrazliwos¢ na zmiany wilgotnosci).
Z uwagi na niejednorodng budowe
nasypow, obcigzenia eksploatacyjne,
od wieloletniego ruchu pociggow,
mogty prowadzi¢ do nierdwnomier-
nych deformacji ich korpusu. Réwno-
czesnie, w zaleznosci od warunkéw
gruntowo-wodnych, osiadaniom
mogty podlegac cate nasypy, zwtasz-
cza na skutek konsolidacji gruntéw
stabonosnych wystepujacych w ich
podtozu. Wartosci osiadar wynikaja-
cych z konsolidacji stabego podtoza
uzaleznione byty od jego migzszosci
i wysokosci nasypow. Deformacje i
osiadania nasypow miaty wptyw na
wystepowanie nierdbwnosci piono-
wych i poziomych toréw, a te naj-
czesciej niwelowane byty poprzez
regulacje potozenia torow w proce-
sie podbijania pofgczonym z uzupet-
nianiem podsypki. Takie dziatanie:
powodowato zwiekszenie grubosci
podsypki i obcigzenia podtorza; in-
tensyfikowato deformacje nasypow i
ich osiadanie w wyniku dalszej kon-
solidacji stabego podfoza; intensyfi-
kowato osiadania toréw i wymuszato
kolejne ich podbicia; przyczyniato
sie do rozwoju innych wad podtorza
(5, 71.

Opisane procesy powodowaty
zmiany ksztattu korpusu i skarp na-
sypow, mogty takze oddziatywac na
poziom przylegtego do nasypow
terenu, ktory deformowat sie wraz z
konsolidujgcym podtozem. W efek-
cie, ze wzgledu na koniecznos¢
zachowania wymaganej niwelety
toréw, procesy ich podbijania i kon-
solidacji podtoza mogty prowadzi¢
do zwiekszenia wysokosci nasypow.
Na wartosci pochylenia skarp nasy-
pow mogto mie¢ wptyw odktadanie
na nie wysiewek z procesu oczysz-
czania podsypki.

Istniejacy i wymagany ksztatt na-
sypow ma wpltyw na wartos¢ wyma-
ganego ich poszerzenia, a istniejgce
i docelowo wymagane wiasciwosci
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gruntéw budujacych ich korpus,
moga wptynac na wybor technologii
przebudowy. Jezeli wymagania dla
zmodernizowanego podtorza [5] nie
sg spetnione konieczne jest wzmoc-
nienie nasypow Nnp. poprzez czescio-
wa lub nawet catkowitg ich prze-
budowe. Przebudowa nasypow, ze
wzgledu na warunki ich statecznosdi,
moze obejmowac réwniez koniecz-
nos¢ wzmocnienia ich podtoza. Tym
procesom moze i czesto towarzyszy
dwu- lub jednostronne poszerzanie
nasypow.

Dwustronne poszerzanie nasypow
daje mozliwos¢ usuniecia efektéw
wieloletniej eksploatacji w obrebie
obu skarp poprzez stosowang korek-
te ich pochylenia. Takie dziatanie na-
rusza jednak pierwotng statecznosc
skarp i wystepujace na nich umoc-
nienia np. dobrze rozwinietg i uko-
rzeniong roslinnos¢. Jednostronne
poszerzanie nasypow ogranicza in-
gerencje budowlang tylko do jednej
ich strony i jednej ze skarp.

Morfologia i dostepnosc terenu

Uksztattowanie terenu, wystepujace
ograniczenia terenowe i infrastruk-
turalne, w tym szerokos¢ pasa wy-
wilaszczenia mogg mie¢ decydujacy
wplyw o wyborze trybu realizacji
poszerzania nasypow. W przypadku
ograniczen terenowych (np. jezioro,
bagno) lub infrastrukturalnych wy-
stepujacych z jednej strony przebu-
dowywanych nasypow, proces ich
poszerzania musi byc¢ realizowany w
trybie jednostronnym, nawet jedli jest
to mniej korzystne z uwagi na inne
uwarunkowania. Decydujacy wptyw
na tryb realizacji poszerzania mogga
miec ograniczenia w mozliwosci za-
jetosci przylegtego terenu, co ma
bezposredni zwigzek z szerokoscig
pasa wywtaszczenia i potozeniem osi
nasypow wzgledem niego. W tym
przypadku sposob realizacji moze
by¢ z gory narzucony lub poszerza-
nie nasypow, ze wzgledu na ograni-
Czong przestrzen moze wymagac za-
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stosowania dodatkowych rozwigzan
lub konstrukcji np. oporowych.

Uwarunkowania projektowe

Poszerzanie nasypow, w procesie
modernizacji linii kolejowych nalezy
odpowiednio zaprojektowac. Pod-
czas projektowania nalezy wzig¢ pod
uwage: czynniki majace wptyw na
konieczno$¢ poszerzania nasypow
i ich wplyw na zmiane poziomego
i pionowego potozenia osi torow;
ograniczenia infrastrukturalne i tere-
nowe; dostepnos¢ terenu, réwniez
wynikajacg z szerokosci pasa wy-
wtaszczenia; sposob i tryb realizacji
prac oraz wystepujace w ich czasie
uwarunkowania i ograniczenia. Dzia-
tania projektowe powinny by¢ po-
przedzone badaniami geotechnicz-
nymi majacymi na celu rozpoznanie
budowy geotechnicznej nasypow
i ich podtoza. Analiza budowy geo-
technicznej nasypdw i ich podtoza,
nowych warunkéw ich pracy wy-
nikajacych z planowanego ruchu
szybszych i ciezszych pociaggdéw oraz
zatozen projektowych zwigzanych z
planowang korektg ksztattu budow-
li ziemnych powinna prowadzi¢ do
przyjecia prawidtowego rozwigzania
projektowego zapewniajgcego sta-
teczno$¢ nasypodw oraz ich skarp w
czasie i po zakonczeniu realizacji ro-
bot.

W przypadkach przebudowy pod-
torza na prostych i tukach nie wy-
magajacych korekty potozenia osi
torow (ze wzgledu na dostosowanie
uktadu geometrycznego toréw do
mozliwosci poruszania sie szybszych
pociggoéw) dwustronny tryb posze-
rzania nasypow wigze sie z mniejszy-
mi wartosciami niezbednych prze-
suniec¢ osi torow, w stosunku do ich
pierwotnego potozenia (rys. 1 i 2).
Przektada sie to na wiekszg prostote
projektowania uktadu geometrycz-
nego toréw, w tym trybie, a sprowa-
dza sie najczesciej jedynie do korekty
pionowego potozenia toréw. Dwu-
stronne poszerzanie Nasypow zwig-
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Tab. 1. Uwarunkowania trybow poszerzania nasypow [opracowanie wtasne]

Czynnik Uwarunkowanie

Przebudowa skarp
Wrasciwosdi istniejacych
nasypow Naruszenie istniejacego

umocnienia skarp

Morfologia i dostepnos¢

Ograniczenia terenowe
terenu

0$ nasypu najczesciej pozostaje bez
zmian, brak koniecznosci korekty
poziomego potozenia osi torow

Wptyw na potozenie osi torow

Uwarunkowania Obcigzenie podtoza
projektowe Koniecznos¢ stosowania
niestandardowych rozwiazan
dla zapewnienia statecznosci
Wptyw na istniejace ciagi
odwodnieniowe
Dostarczanie materiatéw
transportem kolejowym
Uwarunkowania tatwos¢ koordynacji rob6t
realizacyjne

Drogi tymczasowe

Roboty tracone
zane jest z mniejszg i symetryczna
korektg potozenia kazdej z ich skarp.
To zapewnia symetryczne obcigzenie
podtoza, mniejsze wartosci dodatko-
wego jego obciagzenia, w wiekszosci
przypadkéw nie ma negatywnego
wptywu na statecznos¢ podtorza i
nie powoduje koniecznosci stoso-
wania niestandardowych rozwigzan
dla jego zachowania. Dwustronne
poszerzanie nasypow nie zmienia
potozenia ich osi, co ma szczegodlnie
znaczenie w przypadku wystepowa-
nia waskiego pasa wywtaszczenia. W
tym trybie poszerzania nasypow ko-
nieczna jest obustronna przebudowa
i zmiana potozenia ciggéw odwod-
nieniowych (jezeli wystepuja).

Uwarunkowania realizacyjne

Do najwazniejszych uwarunkowan
realizacyjnych majacych wptyw na
wybortrybu poszerzanianasypow na-
lezg: organizacja ruchu pociggow, ko-
ordynacja robdt, dostepnos¢ placéw
tadunkowych i drég dojazdowych,
zakres i objetosci robot ziemnych, w
tym réwniez robot traconych. Utrzy-
manie jednotorowego ruchu pocia-
gow w czasie przebudowy podtorza
dwutorowej linii daje mozliwos¢ do-

wymaga dostepnosci terenu po
obu stronach nasypéw

rownomierne, symetryczne

potrzeba obustronnej korekty

po torze istniejacym lub nowym

Poszerzanie nasypéw

dwustronne jednostronne
2 skarpy 1 skarpa
2 skarpy 1 skarpa

mozliwos¢ wykonania przy
jednostronnych ograniczeniach
terenowych

prowadzi do przesuniecia osi
nasypow, wymagana jednostronna
korekta poziomego potozenia
0si torow

nieréwnomierne, asymetryczne

ograniczona potencjalna

koniecznos¢ jednostronnej
przebudowy

po torze istniejacym

tak nie
obustronne jednostronne

znaczne nakfady minimalne naktady

starczenia potrzebnych materiatéw
transportem kolejowym i dogodng
realizacje dwustronnego poszerza-
nia nasypow. Jednak ze wzgledu na
uwarunkowania jednotorowego ru-
chu pociggéw dostepnosc¢ czynnego
toru moze by¢ znacznie ograniczona
najczesciej do krotkich przerw mie-
dzy pociggami np. w porze nocnej
[2]. W trybie jednostronnego posze-
rzania nasypow dostarczanie mate-
riatdw transportem kolejowym musi
by¢ realizowane po torze istniejagcym,
przed jego przebudowa. Poszerzanie
dwustronne tatwiej niz jednostronne
jest skoordynowac z realizacjg innych
prac, co wynika m.in. z nieznacznych,
w tym trybie, przesuniec osi torow w
stosunku do ich pierwotnego poto-
zenia. Zasadniczo poszerzanie nasy-
pow powinno by¢ wykonane przed
przebudowg tordw. Realizacja robot
wymaga dostepnosci do  placow
tadunkowych i organizacji tymcza-
sowych drég dojazdowych. Jedno-
stronnie wystepujgce ograniczenia
w dostepnosci przylegtego terenu
moga wymuszac tryb realizacji ro-
bot zwigzanych z poszerzaniem na-
sypow. W celu spetnienia tolerancji
pomiarowych dotyczacych szeroko-
$ci torowiska oraz pochylenia skarp
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[5] roboty zwigzane z poszerzaniem
nasypow wykonuje sie z pewnym
naddatkiem  umoZliwiajgcym  po
ostatecznym oprofilowaniu skarp i
zebraniu czesci naddatku uzyskanie
projektowych wymiaréw i ksztattu
nasypow. W zwiagzku z tym jedno-
stronne poszerzanie charakteryzuje
sie mniejszym nakfadem robot tra-
conych, ktére sg niezbedne réwniez
ze wzgledu na schodkowanie istnie-
jacych skarp.

Dwu- i jednostronne nieznaczne
poszerzanie nasypow

Czynniki majace wptyw na wybor
trybu poszerzenia nasypdw s3 moc-
no zréznicowane i o réznym zna-
czeniu. Z tego powodu nie mozna
jednoznacznie wskaza¢, ktory z try-
béw poszerzania nasypéw jest ko-
rzystniejszy. Kazdy z nich ma specy-
ficzne uwarunkowania stosowania i
ograniczenia. Zbiér podstawowych
uwarunkowan sposobéw poszerza-
nia nasypow znajduje sie w tabeli 1.
W tabeli oznaczono czynniki preferu-
jace dany tryb poszerzenia.
Analizowane uwarunkowania
projektowe wskazujg na przewage
dwustronnego trybu poszerzania na-
sypow, co potwierdza powszechnosc
stosowania tego rozwigzania przez
projektantow. Pozostate analizowa-
ne uwarunkowania (wtasciwosci ist-
niejacych nasypdw, uksztattowanie i
dostepnos¢ terenu, uwarunkowania
realizacyjne) wskazuja na przewage
jednostronnego trybu poszerzania
nasypow, ktéry powinien byc¢ pod-
stawowym w specyficznych warun-
kach. Ostateczny wybor trybu reali-
zacji poszerzania nasypow powinien
by¢ poparty analiza, co najmniej
omawianych w tekécie, czynnikéw
oraz kosztow realizacji zadania i nie
powinien sprowadzac sie do wyboru
rozwigzania fatwiejszego do zapro-
jektowania. Wraz z powszechnym
wykorzystaniem  specjalistycznego
oprogramowania komputerowego
umozliwiajgcego automatyzacje pro-
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cesu projektowania (np. CAD, GIS, Materiaty zrédtowe
BIM itp.) weryfikacja generowanej
dokumentacji nabiera znacznie wiek-
szego znaczenia.

Dwustronne, nieznaczne posze-

rzanie nasypow:

jest preferowane przy niesyme-
trycznym potozeniu osi nasypu
wzgledem pasa wywtaszczenia,
charakteryzuje sie mniejszg obje-
toscia robot (roboty tracone),
obejmuje przebudowe tylko jed-

[1] Cyunel B, Kulczycki B.: Kolejowe
budowle ziemne. Tom Il. Techno-
logia, organizacja budowy i mo-

ze wzgledu na rownomierne i
symetryczne obcigzenie podfoza
i istniejgcych nasypow zapewnia
warunki statecznosci przebudo-
wanego podtorza, ktére w wiek-
szosci przypadkow nie wymaga-
ja stosowania niestandardowych
rozwigzan,

jest korzystne, gdy nie nastepu-

nej ze skarp i jednego z ciggow
odwodnieniowych.

Whioski

Na podstawie przedstawionej analizy
dwu- i jednostronnego poszerzenia
nasypow mozna sformutowac naste-
pujace wnioski:

je zmiana potozenia osi torow w
planie oraz nie wystepuja jedno-
stronne ograniczenia terenowe
lub infrastrukturalne,

jest preferowane przy waskim i
symetrycznym, wzgledem osi na-
Sypu, pasie wywiaszczenia,

tatwo skoordynowac z realizacja
innych prac modernizacyjnych,
umozliwia korekte ksztattu i po-
chylenia obu skarp nasypu,
wymaga wykonania robdt ziem-
nych w obrebie obu skarp, co
przy braku koniecznosci korek-
ty pochylenia skarp narusza ich
pierwotng statecznos$¢ zapew-
niang np. dobrze rozwinietg i
ukorzeniong roslinnos¢,

wigze sie z potrzebg wykonania
robot ziemnych o wiekszej obje-
tosci (roboty tracone),

powoduje  koniecznos¢  dwu-
stronnej przebudowy ciggow
odwodnieniowych (jezeli wyste-
puja).

Jednostronne, nieznaczne poszerza-
nie nasypow:
ma wyrazny wplyw na zmiane
potozenia osi Nasypow i torow,
wymaga odpowiedniego skoor-
dynowania robdt modernizacyj-
nych,
jest mozliwe do wykonania, gdy
wystepujg ograniczenia tereno-
we lub infrastrukturalne po jed-
nej ze stron przebudowywanego
nasypu,
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Ze wzgledu na zréznicowane
uwarunkowania techniczne i te-
renowe nie mozna jednoznacz-
nie wskazac, ktéry z trybow
poszerzania nasypow jest ko-
rzystniejszy.

Poszerzanie  dwustronne, ze
wzgledu na réwnomierne i sy-
metryczne obcigzenie podtoza i
istniejacych nasypow zapewnia
warunki statecznosci przebudo-
wanego podtorza, ktdére w wiek-
szosci przypadkéw nie wymaga-
ja stosowania niestandardowych
rozwigzan. Jest preferowane ze
wzgledu na uwarunkowania pro-
jektowe.

Poszerzenie jednostronne jest
preferowane gdy  wystepuja
ograniczenia terenowe i infra-
strukturalne  uniemozliwiajace
dwustronng realizacje prac. Cha-
rakteryzuje sie mniejszym nakta-
dem robot traconych.
Ostateczny wybor trybu realizacji
poszerzania nasypow powinien
by¢ poparty analiza wielu czyn-
nikdw oraz kosztow realizadji
zadania i nie powinien sprowa-
dzac¢ sie do wyboru rozwigzania
tatwiejszego do zaprojektowania.
Automatyzacja procesu projek-
towania poprzez wykorzystanie
specjalistycznego  oprogramo-
wania komputerowego sprawia,
ze weryfikacja generowanej do-
kumentacji nabiera znacznie
wiekszego znaczenia. €4

(2]

(3]

(4]

(5]

(6]

(7]

dernizacji. WKit, Warszawa 1987.
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