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1. Wstep

= Zlecenie
Projekt wykonano na zlecenie firmy PPM-T Sp. z 0.0. z siedzibg przy al. Jerozolimskich 142B

w Warszawie.

= Przedmiot opracowania

Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt wykonawczy wzmocnienia gruntu pod
nasypami kolejowymi budowanej i remontowanej linii kolejowej zlokalizowanej w wojewodztwie
$laskim, gmina Chybie, Strumien i Zebrzydowice w powiecie cieszynskim, gminy Czechowice-
Dziedzice w powiecie bielskim oraz gminy Goczatkowice-Zdréj w powiecie pszczynskim,
realizowanego w ramach zamierzenia budowlanego: ,Budowa, przebudowa i remont uktadu
torowego wraz z elementami infrastruktury towarzyszacej na odcinku Zabrzeg (bez stacji) —
Zebrzydowice (ze stacjg) — granica panstwa (z Czechami)”, obejmujacego odcinek od km 62+900
do 63+950.

Zaprojektowano wzmocnienie podtorza poprzez wykonanie warstwy transmisyjnej ze
stabilizacji wspotpracujacej z zaprojektowanymi betonowymi kolumnami bezposrednio pod
nasypem kolejowym.

Jest to rozwigzanie zamienne w stosunku do Projektu Wykonawczego Wzmocnienia

Podtorza uwzgledniajgce zmiany wprowadzone w karcie nadzoru autorskiego nr T014 [4]
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2. Merytoryczna podstawa opracowania

Materiaty przekazane przez Zamawiajaceqo:

[1] Dokumentacja geologiczno-inzynierska dla zamierzenia budowlanego: ,Przebudowa i
budowa linii kolejowych nr 93 od km 53,100 do km 80,662; nr 150 od km 7,880 do km
13,459; nr 693 od km 5,210 do km 5,664; nr 694 od km 0,000 do km 2,600; nr 157 od km
8,581 do km 12,450; nr 90 od km 12,983 do km 14,300 oraz szlaki styczne wraz z
przebudowg elementdw infrastruktury technicznej i kolejowej’, Grupa HGS, Warszawa,
grudzien 2017;

[2] Sprawozdanie z badan podfoza gruntowego dotyczacego projektu pn. ,Prace na
podstawowych ciagach pasazerskich (E 30 i E 65) na obszarze Slaska, etap I: linia E 65 na
odcinku Zabrzeg-Zebrzydowice”, Centralne Laboratorium Drogowo-Kolejowe, Warszawa,
kwiecien 2025;

[3] Projekt wykonawczy Czes¢ T.3: Wzmocnienie podtorza ,Budowa, przebudowa i remont
ukfadu torowego wraz z elementami infrastruktury towarzyszacej na odcinku Zabrzeg (bez
stacji) Zebrzydowice (ze stacja) — granica panistwa (z Czechami), Arcadis sp. z 0.0., MOSTY
KATOWICE Sp. z 0.0., MP-Mosty Sp z 0.0.;

[4] Karta Nadzoru Autorskiego nr T014 (Odcinek D od km 62+900 do km 63+950) z dn.
06.08.2025;

[5] Schematy etapowania wykonawstwa toréw ,Fazowanie na odcinku 53+100 — 68+676” z
02.2025, PPM-T Dziat Techniczny;

[6] Rysunkiw wersji elektronicznej;

[7] Informacje przekazane przez Zamawiajgcego za posrednictwem poczty e-mail oraz

telefonicznie.

| reDOR-prosesnc
%inZynieria geotechniczna strona4 z 17




Obiekt: BUDOWA, PRZEBUDOWA | REMONT UKLADU TOROWEGO WRAZ Z ELEMENTAMI INFRASTRUKTURY TOWARZYSZACEJ
NA ODCINKU ZABRZEG (BEZ STACJI) - ZEBRZYDOWICE (ZE STACJA) - GRANICA PANSTWA (Z CZECHAMI)

PROJEKT WYKONAWCZY ZAMIENNY WZMOCNIENIA PODTORZA ODCINKA 62+900 DO 63+950

Projekt opracowano wykorzystujac nastepujace normy i przepisy zwiazane:

= PN-EN 1997-1:2008 Eurokod 7. Projektowanie geotechniczne - cze$¢ 1: Zasady ogdlne;
= PN-EN 1990, 2002. Eurokod 0. Podstawy projektowania konstrukcji;

= PN-EN 1991, 2002. Eurokod 1. Oddziatywanie na konstrukcje;

= PN-EN 1992, 2004. Eurokod 2. Projektowanie konstrukcji z betonu;

= PN-EN 1993, 2004. Eurokod3. Projektowanie konstrukcji stalowych.

= PN-EN 1536 ,Wykonawstwo specjalnych robot geotechnicznych — Pale wiercone”

= PN-EN 12699 ,Wykonawstwo specjalnych rob6t geotechnicznych — Pale przemieszczeniowe”

= Ustawa ,Prawo Budowlane’.

Jako uzupetnienie wiedzy technicznej wykorzystane zostaly nastepujace opracowania:

= PN-83/B-02482 ,Fundamenty budowlane. Nosno$¢ pali i fundamentow palowych”;

= PN-81/B-03020 ,Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli. Obliczenia
statyczne i projektowanie”;

= PN-82/B-02000 ,Obcigzenia budowli — Zasady ustalania wartosci’;

= PN-82/B-02001 ,0Obcigzenia budowli — Obcigzenia state”;

= PN-82/B-02003 ,Obcigzenia budowli — Obcigzenia zmienne technologiczne. Podstawowe
obcigzenia technologiczne i montazowe”;

= PN-82/B-02004 ,Obcigzenia budowli — Obcigzenia zmienne technologiczne. Obcigzenia
pojazdami”;

= PN-88/B-02014 ,Obcigzenia budowli — Obcigzenia gruntem”;

= PN-83/B-03010 ,Sciany oporowe. Obliczenia statyczne i projektowanie”;

= PN-83/B-02482 ,Fundamenty budowlane. Nosno$¢ pali i fundamentéw palowych”

= PN-S-96012 ,Drogi samochodowe. Podbudowa i ulepszone podtoze z gruntu stabilizowanego
cementem.”

= Recommendations for Design and Analysis of Earth Structures using Geosynthetic
Reinforcement - EBGEO, DGGGT, 2011r.

= Recommendations on Pling EA-Pfahle), DGGGT, 2013r.
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3. Warunki geotechniczne [1]

Charakterystyke warunkdéw gruntowych przeprowadzono w oparciu o rezultaty prac
terenowych, {j. wiercen oraz sondowan, a takze o wyniki badan laboratoryjnych prob gruntu.

Podtoze gruntowe w przebiegu omawianej inwestycji stanowig osady miocenskie i
czwartorzedowe. Osady miocenskie wystepujg na catym odcinku modernizowanej trasy kolejowe.
Starsze osady przykryte sg czwartorzedowymi osadami lessowymi, lodowcowymi i wodno —
lodowcowymi, deluwialnymi, koluwialnymi oraz osadami rzecznymi. Plejstocenskie gliny zwatowe
o niewielkiej migzszosci zachowane sg fragmentarycznie w postaci niewielkich ptatow. Osady
lessowe i lessopodobne wystepujg na znacznym obszarze planowanej inwestycji.

Z uwagi na kryteria genezy i rodzaju gruntu wyodrebniono w podtozu gruntowym 5 serii
litologiczno-genetycznych. W obrebie pakietow, biorac pod uwage zroznicowanie litologiczne,
zageszczenia i konsystenciji gruntow wydzielono warstwy geotechnicznych. Ponizej zamieszczono
krotki opis pakietow i warstw:

Pakiet n — grunty nasypowe

Warstwa nl — ttuczen, zuzel.

Warstwa nla-1 - piaski drobne i pylaste w stanie Sredniozageszczonym - grunty
niewysadzinowe oraz watpliwe

Warstwa nlb-1 - piaski drobne i pylaste w stanie Sredniozageszczonym - grunty
niewysadzionowe oraz watpliwe

Warstwa nlb-2 - piaski Srednie i grube w stanie Sredniozageszczonym - grunty
niewysadzinowe

Warstwa nlb-3 — pospotki i zwiry w stanie Sredniozageszczonym — grunty niewysadzinowe

Warstwa nlla — utwory spoiste (pyty i gliny pylaste i gliny pylaste zwigzte) w stanie
miekkoplastycznym

Warstwa — nllb — utwory spoiste (pyly i gliny pylaste i gliny pylaste zwiezte) w stanie
twardoplastycznym — grunty bardzo wysadzinowe i mato wysadzinowe

Warstwa nlVc — utwory spoiste (ity) w stanie twardoplastycznym — grunty mato wysadzinowe

Warstwa nlVd — utwory spoiste (ity) w stanie potzwartym — grunty mato wysadzinowe

Pakiet | — grunty niespoiste:

Warstwa la — 1 warstwa wyksztatcona w postaci luznych piaskow drobnych i pylastych.
Stanowig one podtoze stabonosne. Sg to grunty niewysadzinowe i watpliwe.
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Warstwa la-2 warstwa wyksztatcona w postaci luznych piaskdéw $rednich oraz grubych.
Stanowig one podtoze stabonosne. Sg to grunty niewysadzinowe.

Warstwa Ib-1 warstwa wyksztatcona w postaci Sredniozageszczonych piaskow drobnych i
pylastych. Stanowig one podtoze nosne. S to grunty niewysadzinowe i watpliwe.

Warstwa Ib-3 warstwa wyksztatcona w postaci Sredniozageszczonych piaskéw drobnych i
pylastych. Stanowig one podtoze nosne. Sg to grunty niewysadzinowe oraz watpliwe.

Warstwa Ic-1 warstwa wyksztatcona w postaci zageszczonych piaskow drobnych i pylastych.
Stanowig one podtoze nosne. Sg to grunty niewysadzinowe.

Warstwa Ic-2 warstwa wyksztatcona w postaci zageszczonych piaskow Srednich i grubych.
Stanowig one podtoze nosne. Sg to grunty niewysadzinowe.

Warstwa Ic-3 warstwa wyksztatcona w postaci zageszczonych pospotek i zwiréw. Stanowig
one podtoze nos$ne. Sg to grunty niewysadzinowe.

Pakiet Il - grunty spoiste mineralne z wyjatkiem itow

Warstwa llaC warstwa wyksztatlcona w postaci utworow spoistych w  stanie
miekkoplastycznym, o genezie deluwialnej i rzeczno - deluwialnej. Stanowig one podtoze
stabonosne. Sg to grunty bardzo wysadzinowe

Warstwa IIbC warstwa wyksztatcona w postaci utworéw spoistych w stanie plastycznym o
genezie deluwialnej i rzeczno - deluwialnej. Stanowig one podtoze stabonosne dla obiektow
inzynierskich. Sg to grunty bardzo wysadzinowe.

Warstwa IIbB warstwa wyksztatcona w postaci utworéw spoistych w stanie plastycznym o
genezie lodowcowej. Stanowig one podfoze stabonosne dla obiektow inzynierskich. Sg to grunty
bardzo wysadzinowe.

Warstwa llcB  warstwa wyksztatcona w postaci utworow spoistych w  stanie
twardoplastycznym o genezie lodowcowej. Stanowig one podfoze nosne. Sg to grunty bardzo
wysadzinowe.

Warstwa 1ldB warstwa wyksztatcona w postaci utworéw spoistych w stanie poétzwartym o
genezie lodowcowej. Stanowig one podtoze nosne. Sg to grunty bardzo wysadzinowe.

Warstwa 1ldC warstwa wyksztatcona w postaci utworéw spoistych w stanie potzwartym o
genezie deluwialnej i rzeczno — deluwialnej. Stanowig one podtoze nosne. Sg to grunty bardzo

wysadzinowe.
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Pakiet Ill - grunty organiczne

Warstwa llle stanowig torfy

Warstwa llla stanowig namuty gliniaste w stanie miekkoplastycznym

Warstwa b stanowig namuty gliniaste w stanie plastycznym

Warstwa lllc stanowig namuty gliniaste w stanie twardoplastycznym

Warstwa IlIf stanowig namuty piaszczyste w stanie luznym.

Wszystkie warstwy pakietu Ill zostaty uznane za stabono$ne.

Pakiet IV — ity

Warstwa Vb warstwa wyksztatcona w postaci itow w stanie plastycznym o genezie
zastoiskowej lub zwietrzelinowej. Stanowig one podtoze stabonos$ne dla obiektow inzynierskich.
Sq to grunty mato wysadzinowe.

Warstwa IVc warstwa wyksztatcona w postaci itow w stanie twardoplastycznym o genezie
zastoiskowej lub zwietrzelinowej. Stanowig one podtoze nosne. S to grunty mato wysadzinowe

Warstwa 1Vd warstwa wyksztatcona w postaci itdbw w stanie potzwartym o genezie
zastoiskowej lub zwietrzelinowej. Stanowig one podtoze nosne. Sg to grunty mato wysadzinowe.

Szczegotowy uktad warstw geotechnicznych, przedstawiono w konkretnych przekrojach,
w dokumentacji rysunkowej, na podstawie dokumentacji geologiczno - inzynierskiej [1] oraz

dokumentaciji geologicznej uzupetniajacej [2].
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Warto$ci wyprowadzone parametrow warstw geotechnicznych zestawiono w tabeli ponizej:

inzynieria geotechniczna
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Tal |Pd,Pn_ |0,250.33 _ 160185 | - 2030 | 4045 | 5056 | 29,0330 | 363413
Ta2 [Ps,Pr _ |0,250,33 - 1651,05] - 3132 | 6070 | 6778 | 50,0-55,0 | 55,6656
Tb-1_ |Pd,Pn_ | 0,340,67 - 165190 | - 3031 | 4580 | 56-100 | 33,0620 | 41,3775
b2 |Ps, 0,34-0,67 - 1702,00 | - 3234 | 70120 | 78-133 | 59,0-105,0 | 65,6-116,7
b3 |PozZ 0,34-0,67 - 1,752,05| - 37-39 | 130-190 | 130-190 | 108,0-170,0 | 108,0-170,0
1 |Pd.Pn__ | 0,68-0,80 n 1.702,00 | - 3132 | B0-100 | 100-125| 62,0770 | 77,5-96,3
lc2  |Ps,Pr | 0,68-0,80 _ 1,802,05 | - 3435 | 120-150 | 133-167 | 105,0-129,0 | 116,7-146,3
I3 |Po, 2 0,68-0,80 - 1852,10 | - 3041 | 190220 | 190-220 | 170,0-197.,0 | 170,0-197.0
TIaC ﬁég”r Pa. | >051 |1,80205| 69 | 710 | 1245 | 2025 | 75115 | 12,5192
TIbB E& M, Pg, 2129 | 1317 | 1933 | 2544 | 145245 | 193327
- gn - - 0,26-0,50 | 1,90-2,10
mbe | g M P 914 | 1014 | 1526 | 2543 | 11,5180 | 19,2-30,0
TIcB ﬁn n, Pg, 2040 | 1722 | 3364 | 4485 | 245495 | 32,7660
= gn 5 - 0,01-0,25 | 2,00-2,15
mec | v 1430 | 1418 | 2648 | 4380 | 18,0335 | 30,0-558
TIdB ﬁégﬂ, Pg, - <0,00 |215225| >40 | >22 >64 >85 >49,5 >66
TIdC :i;g”f Fa.| . <000 |215225| »30 | >18 | >48 >80 33,5 55,8
IMIa |Nmg - D”';-’l 1,20-1,40 | 69 | 7-10 12 23 0,5-1 12
I
O [Nmg - 0,260,50 | 1,40-1,60 | 914 | 1014 | 25 38 12,5 74
IIc_ |Nmg - 0,01-0,25 | 1,50-1,90 | 1430 | 1418 | 510 | 817 255 48
Mle [T - - 1,10-1,60 |10 10 15 2.8 0,525 14
I |Nep 0,250,33 . 1,50-1,75 | - 2030 | 2025 | 2531 | 10125 13-16
Wb |1 - 0,26-0,50 | 1,80-1,05 | 3545 | 698 | 1322 | 1628 | 6,812,2 | B,515.3
ERE : 0,01-0,25 | 1,90-2,10 | 4560 | 913 | 2240 | 2850 | 12,2222 | 153-27,8
™vd |1 - =000 |2,052.20] >60 | >13 30 50 22,2 27,8
ol |, 2 - - - - - - - |96,0-1080 | 96,0-108,0
nla-1 |Pd,Pn__ | 0,250,353 - - - - - — (29,0330 | 36,3413
nIb-1 |Pd, Pn__ | 0,34-0,67 - - - - - — 33,0620 | 41,3775
nib-2 |Ps, Pr | 0,34-0,67 - - - - - ~ [59,0-1050 | 65,6-116,7
nIb-3 |Po,Z | 0,34-0,67 . : - - - — [108,0-170,0 | 108,0-170,0
G, N, Pg,
nlla |00 - >0,51 - - . - - 75115 12,5-19,2
nIIb E;g”* Pg, _ 026050 | - - . - - 11,5180 | 19,2-30,0
nllc :i;g”' P, - 0,01-0,25 - - . - - |115180 | 19,2-30,0
nIId ﬁé;* Pg, - 0,01-0,25 - - - - - |180335 | 300558
niVe |1 - 0,01-0,25 - - - - T (12237 | 1537978
nivd |1 - <0,00 - - - - — 5222 >27.8
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4. Opis robét
UWAGA!

Przed przystapieniem do wiercenia kolumn nalezy sprawdzi¢ potozenie istniejaceqo uzbrojenia

podziemnego, a ewentualne kolizje usunagé.

4.1.Informacje ogéine

Ze wzgledu na zaleganie gruntéw stabono$nych pod nasypami kolejowymi nalezy
wzmocni¢ stabe podtoze. Wzmocnienie zostanie wykonane przy zastosowaniu sztywnych
kolumn betonowych wspdfpracujacych z zaprojektowanym materacem, co pozwoli na
zagwarantowanie mozliwie matych osiadan resztkowych. Podstawowe kolumny zostang
wykonane z betonu, w technologii pala przemieszczeniowego, palownicg 0 duzym momencie
obrotowym. Zastosowanie $widra przemieszczeniowego pozwala na niewytwarzanie urobku w
czasie wiercenia otworu pod kolumne. Przyjeta metoda wzmocnienia podtoza redukuje
osiadania pod nasypami i jednoczesnie podnosi no$nos¢ podtoza. Zasada wzmocnienia opiera
sie na stworzeniu kompozytu gruntu rodzimego i kolumn betonowych oraz wspdtpracujacej z
nimi warstwy transmisyjnej. Kolumny CFA mogg by¢ stosowane zamiennie za kolumny

przemieszczeniowe.

4.2.Roboty palowe
Opis technologii kolumn przemieszczeniowych (FDP)

Kolumny przemieszczeniowe wykonywane sg przy pomocy palownicy z
zastosowaniem $widra o specjalnej konstrukcji. Jest to tuba z poszerzong gtowica, ktdra
podczas wkrecania rozpycha grunt na boki i dogeszcza go na pobocznicy kolumny. Grunt jest
dogeszczany zaréwno podczas pograzania jak i wycofywania swidra. Wptywa to korzystnie na
no$nos¢ pobocznicy kolumny.

W pierwszej fazie formuje sie odwiert na zadang gtebokoS¢. Nastepnie poprzez tube
centralng Swidra pompuje sie mieszanke betonowg pod ciSnieniem z jednoczesnym

podnoszeniem $widra.
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Do gtéwnych zalet technologii kolumn przemieszczeniowych mozemy zaliczy¢:
— bezwibracyjnosc,
— dogeszczenie gruntu podczas wykonywania kolumny,
— wieksza nosnos¢ w stosunku do kolumn wykonywanych swidrem ciggtym,
— brak urobku podczas wykonywania kolumn a co za tym idzie czysty plac

budowy.

Opis technologii kolumn CFA

Pale w technologii wiercenia Swidrem ciggtym (CFA) wykonywane sg przy pomocy
palownicy z zastosowaniem Swidra Slimakowego, w ktérego centralnej czesci znajduje sie
przewdd umozliwiajacy ttoczenie betonu podczas wykonywania pali. Wiercenie pala odbywa sie
poprzez pograzanie swidra. Przewdd centralny, ktdrym ttoczony jest beton jest zamknigty do
momentu osiggniecia zadanej gtebokosci (projektowanej gtebokosci zapuszczenia pala).
Nastepnie przewdd centralny zostaje otwarty i nastepuje powolne podcigganie swidra. Beton
pompowany jest pod cisnieniem, co zapobiega rozluznieniu Scian otworu, a tym samym
umozliwia doktadne wypetnienie odwiertu. Do otworu wprowadzane jest zbrojenie pala tuz po
zakonczeniu wypetniania odwiertu betonem.

Przed rozpoczeciem robét nalezy zlokalizowa¢ wszelkie obiekty mogace kolidowac z
projektowanymi palami. Potozenie pali nalezy wytyczy¢ geodezyjnie na podstawie czesci
rysunkowej projektu. Pale bedg wykonywane kolejno na poszczegolnych strefach zgodnie z

ustalonym harmonogramem robot.

Wykonawstwo kolumn

Kolumny nalezy wykonywa¢ z poziomu spodu gdrnej warstwy materaca pod nasyp.
Warstwy po ktorych bedg poruszaty sie maszyny, muszg by¢ stabilne i umozliwia¢ ciggtg prace
wiertnicy i ciezkiego sprzetu budowlanego. Nalezy roéwniez zapewni¢ dojazd pompy i
betonowozow.

Przed rozpoczeciem robdt nalezy zlokalizowa¢ wszelkie obiekty mogace kolidowac z
projektowanymi kolumnami. Potozenie kolumn nalezy wytyczy¢ geodezyjnie na podstawie
lokalizacji kolumn okreslonej w projekcie technologicznym opracowanym przez wykonawce

robot.
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Kolejnos¢ robdt przy wykonywaniu kolumny:

e wprowadzenie do wymaganej gteboko$ci w grunt rodzimy $widra,

e W czasie podciggania swidra do gory nastepuje ttoczenie mieszanki betonowej o
parametrach okreslonych w recepturze; mieszanka dostarczana jest przez rdzen
$widra pod odpowiednio dobranym cisnieniem, by jak najlepiej wypeti¢ otwor
wiertniczy nie powodujac jednoczesnie zniszczenia $cianek otworu wiertniczego,

e W czasie podciggania $widra nastepuje obrdt wiertta w strone zgodna z kierunkiem
wiercenia, co zapobiega rozluznieniu otaczajacego podtoza jak rowniez zapewnia,

ze kolumna w catosci bedzie wykonana z betonu.

Kolumny bedg wykonywane kolejno na poszczegoinych strefach zgodnie z ustalonym
harmonogramem robo6t. Dopuszcza sie dwa sposoby wykonczenia wierzchu kolumn. Jezeli
poziom wykonanego materaca pod nasyp na to pozwala, nalezy scigga¢ niezwigzany beton
goérnej czesci kolumn razem z jego wierzchnig warstwg az do wymaganej rzednej. Jezeli
materac pod nasyp wykonany jest wyzej, uniemozliwiajac sciecie kolumn przed ich zwigzaniem,

nalezy zaczekac przynajmniej 7 dni, a nastepnie odkopywac skuwajac nadmiar betonu.

Warunki wykonywania kolumn betonowych:

e nie dopuszcza sie prowadzenia prac nastepujacych w sposob mogacy zagrazac
kolumnom betonowym (zniszczenie gtowki kolumny, przerwanie jej ciggtosci w
wyniku pekniecia),

e wierzch kolumn nalezy wyréwnac na ptasko,

e kolumny nalezy zbroi¢ zgodnie z wytycznymi podanymi w czesci rysunkowe;.

Dane konstrukcyjne i materiatowe

o technologia wykonania kolumn: betonowe, przemieszczeniowe FDP oraz CFA
e kolumny: beton C20/25, XC2
e stal profilowa: S355
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Dopuszczalne odchytki wykonawcze

e odchylenie w pionie: 1:50

Metryki kolumn

Dla kazdej kolumny nalezy sporzadzi¢ ,Metryke kolumny” zawierajacq nastepujace
niezbedne dane:

e 0 kolumnie (numer, dtugos¢, $rednica, rzedne),

e 0 betonowaniu (klasa betonu, czas betonowania, iloS¢).

Odbidr robot
Odbiory czeSciowe nalezy wykonywa¢ w oparciu o metryki kolumn oraz ilosci
zabudowanego materiatu w warstwach materaca.
Odbidr koricowy nalezy wykonac na podstawie nastepujacych danych:
e dokumentacja techniczna z naniesionymi zmianami (jezeli takowe wystapia),
e inwentaryzacja powykonawcza osi kolumn,
e metryki kolumn,
e atesty materiatowe,
e wyniki badan wytrzymatosciowych probek betonu,
e warto$ci parametrow odbiorowych materaca.
e Badania ciggtosci losowo wybranych kolumn — minimum 5% kolumn na kazdym z

wydzielonych odcinkow.

UWAGA:
Ostateczna dtugos¢ kolumn powinna zosta¢ okreSlona na budowie na podstawie
obserwacji oporéw wiercenia maszyny. Wymagane jest zagtebienie kolumny w warstwy gruntow

niespoistych Ic-1 (oznaczonej jako V w nowym rozpoznaniu) na min. 1,0 m.
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4.3. Materac wspotpracujacy z kolumnami
Materac jest integralng czescig wzmocnienia gruntu pod nasypami petnigcg funkcje
transmisyjna. Sktada sie on z dwdch czesci: warstwy gornej (stabilizacja na siatce GFRP),
petnigcej funkcje transmisyjng i warstwy dolnej (platformy roboczej) petnigcej funkcje
stabilizujacg podtoze na etapie wykonawstwa i powierzchniowego wzmocnienia na etapie
docelowym. Obie warstwy zapewniajg prawidtowy rozkfad sit pomiedzy nasypem i kolumnami.
Warstwa transmisyjna wykonywana jest bezposrednio na siatce GFRP, uktadane;

bezposrednio na platformie roboczej po wykonaniu kolumn.

Dolna warstwa materaca (platforma robocza):

Dolng warstwe materaca nalezy wykona¢ w postaci stabilizacji gruntu po wybraniu do
rzednej zaprojektowanej istniejacego stabono$nego gruntu, bezposrednio na wyréwnanym
gruncie rodzimym. Dolny materac powinien zapewni¢ odpowiednie odprowadzenie wod
opadowych, tak by nie dopusci¢ do zastoju wody. Dolny materac powinien by¢ odpowiednio
szerszy, tak aby zapewniC stabilno$¢ gruntu na czas pracy maszyn budowlanych — jego
wypadkowa szerokoS¢ w planie powinna wynika¢ z wymagan technologicznych i
organizacyjnych placu budowy. Wierzch dolnej warstwy materaca powinna by¢ rowny, a takze
dobrze zageszczony, aby spetniaC parametry odbiorowe okreslone w projekcie technologicznym

wykonawcy kolumn.

Gdrna warstwa materaca (warstwa transmisyjna):

Gorng warstwe materaca (warstwe transmisyjng) nalezy wykona¢ z gruntu
stabilizowanego cementem, wapnem, popiotami lotnymi lub innymi spoiwami hydraulicznymi.
Proces stabilizacji polega na zmieszaniu rozdrobnionego gruntu z optymalng iloscig spoiwa i
wody oraz zageszczeniu takiej mieszanki. Do prac nalezy przystapi¢ w momencie uzyskania
przez beton kolumn odpowiedniej wytrzymatosci, jesli nie przeprowadzono badan
wytrzymatoSciowych wczesniej to co najmniej po 10 dniach. Prace nalezy rozpocza¢ od
niwelacji terenu do wymaganej rzednej. Jego nadmiar nalezy usung¢, a ewentualne
nierownosci wypetni¢ materiatem platformy roboczej.

Proces stabilizacji polega na zmieszaniu rozdrobnionego gruntu z optymalng iloScig
spoiwa i wody oraz zageszczeniu takiej mieszanki. Warstwa stabilizacji moze by¢

wykorzystywana do realizacji kolejnych warstw nasypu przy zatozeniu uzyskania minimalnej
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wytrzymato$ci na Sciskanie Rc po 28 dniach w rozumieniu normy PN-S-96012 (wytrzymato$¢
R28) wynoszacej 3,0 MPa. Minimalna grubos$¢ warstwy transmisyjnej wynosi 30 cm.

Warstwa transmisyjna wykonywana jest bezposrednio na siatce kompozytowej GFRP
(Glass Fiber Reinforced Polymer) o oczku 10x10cm, z pretdw ®8 mm w kierunku poprzecznym
do nasypu i ®5 mm w kierunku podtuznym nasypu. Siatka musi by¢ naciggnigta i dobrze
przylega¢ do podtoza. Po utozeniu siatki nalezy przystapi¢ do utozenia warstwy transmisyjne;.
Nie dopuszcza sie poruszania si¢ pojazdow i maszyn roboczych bezposrednio po siatce.

Siatke GFRP nalezy utozy¢ bezposrednio na dolnej warstwie materaca (platformie

roboczej) i gtowkach kolumn.

Warstwa wyréwnawcza

Ze wzgledu na roznice nachylenia materaca (2%) wzgledem warstwy ochronnej (4%)
nalezy utozy¢ warstwg wypetniajaca, ktorej zadaniem jest uzyskanie docelowego spadku 4%.
Warstwe wypetniajaca nalezy wykonac ze stabilizacji o minimalnej wytrzymato$ci na Sciskanie
Rc po 28 dniach w rozumieniu normy PN-S-96012 (wytrzymato$¢ R28) wynoszacej 3,0 MPa.

Uwaga:

W przypadku, gdy bezposrednio w dnie wykopu pod dolng warstwg materaca zalegac¢
beda grunty migkkoplastyczne, nalezy pogtebi¢ wykop.

W miejscach przegtebienia dolnej warstwy materaca nalezy wykona¢ badanie
odbiorcze potwierdzajgce spetnienie wymagan projektowych. Wymagania podano w czesci
rysunkowe;.

Oceny gruntu rodzimego zalegajagcego w wykopie (ponizej materaca) powinien
dokonac geolog o odpowiednich uprawnieniach i kwalifikacjach do oceny stanu i rodzaju gruntu.

Wymagania techniczne i materiatowe dolnej warstwy materaca (platformy roboczej):

o Stabilizacja wedtug projektu technologicznego wykonawcy kolumn.

Wymagania techniczne i materialowe qornej warstwy materaca (warstwy

transmisyijnej):

e Technologia: grunt stabilizowany

o Materiat stabilizujgcy: cement, wapno, popiot lotnymi lub inne

spoiwo hydrauliczne
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e Klasa wytrzymatosci: RM 5,0 MPa

e Minimalna wytrzymato$¢ na Sciskanie: Rc (R28) = 3,0 MPa

o Grubos¢ warstwy: min. 30 cm

e \Wymagania techniczne i materiatowe siatki pod warstwa transmisyjna:
e Materiat: siatka GFRP @8 / @5 mm, oczko siatki 10 x 10 [cm x cm]

Wymagania techniczne i materiatowe warstwy wyréwnawczej:

Technologia: grunt stabilizowany

Materiat stabilizujgcy: cement, wapno, popiot lotnymi lub inne
spoiwo hydrauliczne

Klasa wytrzymatosci: RM 5,0 MPa

Minimalna wytrzymato$¢ na Sciskanie: Rc (R28) = 3,0 MPa

4.4. Kolejnos¢ robat:

Dla etapu P3:

e Wykonanie pali obudowy berlinskiej zabezpieczajacej tor istniejacy na czas
wykonywania nowego toru nr 2.

e Demontaz toru istniejgcego oraz gtebienie wykopu do rzednej docelowej z
rownoczesnym zaktadaniem opinki obudowy berlinskiej zabezpieczajacej
sgsiadujacy z wykopem tor istniejgce.

e Wykonanie dolnej warstwy materaca (platformy roboczej).

¢ Wykonanie kolumn betonowych wraz z pogrgzaniem zbrojenia.

e Ulozenie siatki GFRP, ucigglenie na stykach etapow (siatki nie ucigglac w
lokalizacjach wykopow pod drenaz).

o \Wykonanie warstwy transmisyjnej z gruntu stabilizowanego.

e Wykonanie drenazy.

e \Wykonanie warstwy wyréwnawczej.

e Wybudowanie nasypu (warstwy ochronnej, nawierzchni torowiska).

e Wykonanie torowiska toru 2 wraz z niezbedng infrastruktura.

e Wigczenie ruchu kolejowego na ukoriczonym torze.
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Dla etapu P4:

e Poprzednio wykonana obuwa berlinska petni w tym etapie role zabezpieczenia
nowo wykonanego toru nr 2 na czas wykonywania nowych toréw biezacego etapu

e Demontaz toréw istniejgcych (lub ich wytaczenie w przypadku regulacji toréw) oraz
gtebienie wykopu do rzednej docelowe;.

¢ Wykonanie dolnej warstwy materaca (platformy roboczej).

e Wykonanie kolumn betonowych wraz z pograzaniem zbrojenia.

e Utozenie siatki GFRP, ucigglenie na stykach etapow (siatki nie ucigglat w
lokalizacjach wykopow pod drenaz).

e Wykonanie warstwy transmisyjnej z gruntu stabilizowanego z réwnoczesnym
zdejmowaniem opinki w wysokosci tej warstwy.

e Wykonanie drenazy.

e Wykonanie warstwy wyrownawcze;.

o Wykonanie warstwy ochronnej stabilizowanego z réwnoczesnym zdejmowaniem
opinki w wysokosci tej warstwy

e Odzysk profili stalowych obudowy berliriskie;.

¢ Wykonanie nawierzchni torowiska

e Wykonanie torowisk i wigczenie ruchu kolejowego na ukorczonych torach w
kolejnosci zgodnej ze schematem fazowania.

5. Uwagi koricowe

1. Na etapie prowadzenia prac nalezy zapewni¢ rbwnomierne obcigzenie kolumn, dlatego:
e Uktadanie warstw nasypu nalezy wykonywaC réwnomiernie na catej jego
dtugosci.
o Nie dopuszcza sie sktadowania materiatu nasypu, na obszarze wzmocnienia, w
pryzmach wyzszych niz 2,0m.

2. Na biezaco nalezy sprawdza¢ stan utrzymania materaca pod nasyp, szczegdlnie po
wystagpieniu niekorzystnych warunkow atmosferycznych, naruszeniu struktury itp. W
przypadku stwierdzenia uszkodzenia materaca, nalezy podjac¢ Srodki naprawcze.

3. Nalezy zachowa¢ szczegdlng ostroznos¢ podczas wykonywania dolnej czesci materaca w
bezposredniej bliskoSci istniejacych instalacji uzbrojenia podziemnego, tak aby nie
doprowadzi¢ do osuniecia gruntu spod instalacii.

-KONIEC-
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inzynieria geotechniczna

UPRAWNIENIA PROJEKTANTOW

Warszawa, dnia 2] grudnia 2001 r.

WOJEWODA MAZOWIECKI

Nr ewid.uprawnien: Wa-424/01

DECYZJA Nr 5.24/U/01

Na podstaw:e art. I3 1 14 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane /Dz. U. Nr 89 z 1994
poz.414 z pozn zmianami/ oraz § 9 rozporzadzenia Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budowmc‘\ Ve
zdnia 30 grudnia 1994 1. w sprawie samodzielnych funkeji technicznych w budownictwie /Dz U N+
82z 1995 r. poz 38/, w zwiazku z art. 104 § 11 2 Kpa, po rozpatrzeniu wniosku Pana Marcina Derlacz
na podstawie dokumentow stwierdzajacych wymagane wyksztalcenie /dyplom Politechnii:
Warszawskie] — Wydzial Inzynierii L..cwej na kierunku Budownictwo w zakresie konstruke:
budowlanych i inzynierskich/ i praktyke zawodows oraz na podstawic pozytywnej oceny z egzamin:
na uprawnienia budowlane zlozonego przed Komisja egzaminacyjna —

NADAJE

Panu magistrowi inzynierowi

Marcinowi Derlacz
ur. dmia 22 czerwea 1971 r. w Warszawie

UPRAWNIENIA BUDOWLANE
DO PROJEKTOWANIA I KIEROWANIA
ROBOTAMI BUDOWLANYMI
BEZ OGRANICZEN
W SPECJALNOSCI KONSTRUKCYJNO-BUDOWLANEJ

Zgodnie z § 4 ust. 2 rozporzadzenia Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa z dnia 50
grudnia 1994 1. ninicjsze uprawnienia budowlane stanowig rowniez podstawg do sprawdzania
projektow budowlanych w specjalnoéci objgtej tymi uprawnieniami.

UZASADNIENIE

W zwiazku z potwierdzeniem przez Komisje egzaminacyjna, powolang przez Wojew
Mazowieckiego Zarzadzeniem Nr 128 z dnia 12 czerwca 2001 r., posiadania przez Pana Mar
Derlacz wymaganego prawem wyksztalcenia oraz praktyki zawodowe) komiecznej do uzysk
uprawnien budowlanych w powyzsze] specjalnosci i po uzyskaniu pozytywnego wyniku z egzan
na nnrawmienia budowlane — orzeczono jak w sentencii.

0d niniejszej decyzji przyshiguje odwolanie do Glownego Inspektora Nadzoru Budowlanc:c
w termuinie 14 dni od daty otrzymania decyzji za posrednictwem Wojewody Mazowieckiego.
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INZYNIEROW
BUDOWNICTWA

Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

MAZ-SLK-PET-YPX *

Pan MARCIN DERLACZ o numerze ewidencyjnym MAZ/BO/5028/02
adres zamieszkania ul. LIPOWA 2, 05-123 DABROWA CHOTOMOWSKA
jest cztonkiem Mazowieckiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa i posiada wymagane

ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.
Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2026-01-01 do 2026-12-31.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2025-12-30 roku przez:

Roman Lulis, Przewodniczacy Rady Mazowieckiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.

* Weryfikacje poprawnosci danych w niniejszym zaswiadczeniu mozna sprawdzi¢ za pomoca numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na
stronie Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujac sie z biurem wiasciwej Okregowej lzby Inzynieréw

Budownictwa.
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ZALACZNIKNR 1

UPRAWNIENIA PROJEKTANTOW

MAZOWIECKA
OKREGOWA
7 3 A

sygn. akt. MAZ/7131/ 81 /08 /K Warszawa, dnia 25 czerwca 2008 r.
DECYZJA

Na podstawie art. 11 ust. 1 i art. 24 ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia 15 grudnia 2000 r. o samorzadach
zawodowych architektow, inzynierow budownictwa oraz urbanisiow (Dz.U. z 2001 r. Nr 5, poz. 42 z pdin. zm.),
art. 12 ust. I pki 1 i5, ust. 3, art. 13 ust. 1 pkt 1 iust. 4, art. 14 ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo
budowlane (tekst jednolity: Dz.U. z 2006 x. Nr 156, poz. 1118 z péZn. zm.) oraz § 11 ust. 1 pkt 1, § 151 § §7 ust.
1 pkt 1 rozporzadzenia Ministra Transportu i Budownictwa z dnia 28 kwictnia 2006 r. w sprawic samodzicloych
funkcji technicznych w budownictwie (Dz.U. Nr 83 poz. 578), Okregowa Komisja Kwalifikacyjna
Mazowieckiej Okrggowej Izby InZynicréw Budownictwa stwicrdza, Ze:

Pan Robert Dziurzynski
magister iniynier
urodzony dnia 13 maja 1976 roku w Radomiu , syn Tadeusza

uzyskal

UPRAWNIENIA BUDOWLANE
nr MAZ/ 0086 /POOK/08

do projektowania bez ograniczen
w specjalnosci konstrukeyjno — budowlanej

UZASADNIENIE
W zwiazku z uwzglednieniem w catosci zadania strony, na podstawie art. 107 § 4 Kodeksu postepowania
administracyjnego odstepuje sie od uzasadnienia decyzji.
Szczegolowy zakres nadanych uprawnied zostal opisany na odwrocie niniejszej decyzji.

POUCZENIE
1.Zgodnie z art. 12 ust. 7 ustawy — Prawo budowlane, podstawe do wykonywania samodzielych funkcji
technicznych w budownictwic stanowi wpis do centralnege rejestru, prowadzonego przez Gléwnego Inspektora
Nadzoru Budowlanegoe oraz wpis na liste czlonkéw wiladciwej izby samorzadu zawodowego.
2. Od ninigjszej decyzji shuzy odwolanic do Krajowej Komisji Kwalifikacyjnej Polskiej Izby InZynierow
Budownictwa w Warszawie za posrednictwem Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej Mazowieckiej Okregowej
{zby Inzynieréw Budownictwa w Warszawie, w terminie 14 dni od dnia jej dorgezenia.

Skiad Orzekajacy
1/ mgr inZ, Zygmunt Garwolinski

2/ mgr inZ Leszek Ganowicz
3/ mgr inz. Hanna Balaj
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INZYNIEROW
BUDOWNICTWA

Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

MAZ-8LA-UN5-IKU *

Pan ROBERT DZIURZYNSKI o numerze ewidencyjnym MAZ/B0O/0592/08
adres zamieszkania ul. ZOtWIA 1 A, 05-840 BRWINOW
jest cztonkiem Mazowieckiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa i posiada wymagane

ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.
Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2026-01-01 do 2026-12-31.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2025-12-16 roku przez:

Roman Lulis, Przewodniczacy Rady Mazowieckiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.

* Weryfikacje poprawnosci danych w niniejszym zaswiadczeniu mozna sprawdzi¢ za pomoca numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na
stronie Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujac sie z biurem wiasciwej Okregowej lzby Inzynieréw

Budownictwa.
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Zamierzenie
budowlane:

Zamawiajacy:

Nr wew. projektu:

03-186 Warszawa
Tel. +48 600-442-629

Wykonanie projektéw budowlanych i pozyskanie niezbednych pozwolen wraz z nadzorami
autorskimi dla odcinka Katowice Szopienice Pid. - Katowice - Katowice Piotrowice; Tychy -
Czechowice Dziedzice - Zebrzydowice - granica panstwa - LOT A, B, C, D w ramach projektu
"Prace na podstawowych ciagach pasazerskich (E30 i E65) na obszarze Slaska, etap I: linia E65
na odc. Bedzin - Katowice - Tychy - Czechowice Dziedzice - Zebrzydowice - prace
przygotowawcze" oraz projektu "Prace na podstawowych ciggach pasazerskich (E30 i E65) na
obszarze Slaska, etap I: linia E65 na odc. Bedzin - Katowice - Tychy - Czechowice Dziedzice -
Zebrzydowice" w czesci 4 (LOT D) na odcinku Zabrzeg -Zebrzydowice - granica panstwa

PPM-T Sp. z 0.0.
Aleje Jerozolimskie 142B
02-305 Warszawa

PPM-T

P-723

PROJEKT WYKONAWCZY ZAMIENNY
WZMOCNIENIA PODTORZA

RAPORT OBLICZENIOWY
ODCINEK 62+900 - 63+950

Rewizja 02

OPRACOWANIE:

mgr inz. Marcin Derlacz

mgr inz. Pawet Pienigzek

WARSZAWA, 01.06.2026 r.







PROJEKT WYKONAWCZY ZAMIENNY WZMOCNIENIA PODTORZA
RAPORT OBLICZENIOWY

1. Nasyp km 63+158
1.1. Analiza numeryczna w programie Z-Soils

Analize numeryczng nasypu przeprowadzono przy uzyciu oprogramowania ZSoil PC na modelu
gruntowym hybrydowym: Mohra-Coulomba i HS (Hardening Soil) w zaleznosci od warstwy. Profil
gruntowy oraz parametry wyjsciowe qc przekroju obliczeniowego 63+158 przyjeto na podstawie
otworu 32A.
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FE MESH
TIME = 0.000[day]
ZSQIL 16.10 License : MADP1604 Project: P-723 63 168 fin_rew02 Date: 27.5.2026 15:38

Rys. 1. Model obliczeniowy, stan poczatkowy.

nla-1 | platforma | transmisyjna | ochronna | nawierzch.
Pd/PTT | stabilizacja | stabilizacja niesort ttuczen
ID/IL=| 0,25 [-] [-] 0,70 [-]
'=1140 |35 35 35 40 (]
ym=| 20,0 20 20 20 20 [kN/m?3]
V=[26,5 |265 26,5 26,5 26,5 [kN/m?]
w,=123 5 5 5 20 [%]
c'=114,0 25 25 1 1 [kPa]
E=| 18,000 100,000 100,000 100,000 100,000 |[MPa]
Tab. 1 Parametry obliczeniowe gruntéw dla programu Z-Soils.
| MDR-projekt St-3
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PROJEKT WYKONAWCZY ZAMIENNY WZMOCNIENIA PODTORZA

RAPORT OBLICZENIOWY
IDAL[]| o'[o] | dm S wn %] | ¢ [kpa) | EUnrer | oref |t
[kN/m3] | [kN/m3] [MPa] |[kN/m2]| "
Illa
Nm/M [-] 10,0 20,0 26,5 23 9,0 9,450 100 0,2
Ib-2
yA 0,67 32,8 20,0 26,5 22 1] 160,500 100 0,2
m [] o.L E.o.ref 0.7 [ E.50.ref| E.oed |o.oed.ref| k.o.NC | OCR
[kN/m2]| [MPa] | Y [MPa] | [MPa] | [kN/m2] | [ [-]
Ila
Nm/MN 0,95 10| 45,000] 0,0002| 3,150 3,150 200 0,85 1
Ib-2
yA 0,50 10]401,250| 0,0001| 53,500| 53,500 200 0,46 2
Tab. 2 Parametry obliczeniowe osrodkéw H-S dla programu Z-Soils.
s fc - wyt.
Materiat Sztywnosc Wsp. na ft - wyt. na
typu: osiowa Poissona sciskanie | F0Zciaganie
[kN/m] [] /] [kN/m]
Membrana 3000 0,2 0,0 150,0
Tab. 3 Parametry obliczeniowe elementu membranowego (siatka) dla programu Z-Soils.

1.1.1.

Uwaga do modelu — warstwa ,No name” oznacza element bedacy warunkiem brzegowym
okreslajacym warunki przeptywu wody na krawedziach modelu.

Zatozenia dotyczace etapowania na potrzeby obliczen

W pierwszej kolejno$ci wwibrowywane sg pale obudowy berlinskiej zabezpieczajacej
istn. tor nr 1 na czas wykonywania nowego toru nr 2.

Nastepnie tor istn. nr 2 jest wylaczany z ruchu a istniejacy nasyp kolejowy jest
zdejmowany. Rownoczesnie ze zdejmowaniem istniejgcego nasypu uktadana jest
opinka obudowy berlinskie;.

Pod torem nr 2 wykonywana jest platforma robocza oraz pale.

Nastepnie wykonywany jest nasyp nowego toru 2 oraz wigcza ruch dla tego toru.
Nastepnie tory istn. nr 1, LK157-1 i LK157-2 sg wytaczane z ruchu w tym samym
czasie. Istniejgcy nasyp kolejowy w obrebie toru istniejagcego zdejmowany jest
rownomiernie na catym zakresie;

Rdéwnoczesnie na catym pozostatym zakresie wykopu, pod torami 1, LK157-1 oraz
LK157-2 wykonywana jest platforma robocza oraz pale.

Nastepnie wykonywany jest rownomiernie nasyp nowych toréw 1, LK157-1 oraz LK157-
2.

Nastepnie wykonuije sie tor nr LK157-1 oraz wigcza sie ruch dla tego toru.

Nastepnie wykonuije sie tor nr 1 oraz wtgcza ruch dla tego toru.

Nastepnie wykonuje sie tor nr LK157-2 oraz wigcza ruch dla tego toru.

Szczegoty etapowania (kolejnos¢ wykonywania pali, warstw nasypu) wg Opisu Technicznego.

| MDR-projekt¢
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PROJEKT WYKONAWCZY ZAMIENNY WZMOCNIENIA PODTORZA
RAPORT OBLICZENIOWY
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TIME = 200.000[day]
ZSQIL 16.10 License : MADP1604 Project: P-723 63 158 fin_rew02 Date: 27.5.2026 15:38

Rys. 2. Model obliczeniowy w etapie 1.
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ZSQIL 16.10 License : MADP1604 Project: P-723 63 158 fin_rew02 Date: 27.5.2026 1540

Rys. 3. Osiadania (przemieszczenia pionowe) w etapie 1 [mm].

| MDR-projekt St3

inzynieria geotechniczna




PROJEKT WYKONAWCZY ZAMIENNY WZMOCNIENIA PODTORZA
RAPORT OBLICZENIOWY
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Rys. 4. Sity osiowe w palach w etapie 1 [kN].
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Rys. . Momenty zginajace w palach w etapie 1 [kNm].
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PROJEKT WYKONAWCZY ZAMIENNY WZMOCNIENIA PODTORZA

RAPORT OBLICZENIOWY
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Rys. 6.

Sity osiowe w geosyntetyku w etapie 1 [kN/m].
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PROJEKT WYKONAWCZY ZAMIENNY WZMOCNIENIA PODTORZA
RAPORT OBLICZENIOWY
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Rys. 7. Model obliczeniowy w etapie 2.
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Rys. 8. Osiadania (przemieszczenia pionowe) w etapie 2 [mm].
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PROJEKT WYKONAWCZY ZAMIENNY WZMOCNIENIA PODTORZA
RAPORT OBLICZENIOWY
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Rys. 9. Sity osiowe w palach w etapie 2 [kN].
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Rys. 10. Momenty zginajace w palach w etapie 2 [kNm].
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PROJEKT WYKONAWCZY ZAMIENNY WZMOCNIENIA PODTORZA
RAPORT OBLICZENIOWY
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Rys. 11. Sity osiowe w geosyntetyku w etapie 2 [kN/m].
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Rys. 12. Przemieszczenia pionowe pali w etapie 2 [mm]
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1.2. Sprawdzenie nosnos

Zginanie pali, czes¢ 1/2:

Kolumna

Kolumna

Dane

Srednica kolumny

Przyjeta sita sciskajaca Ny
Maksymalna sita scisk. Ny g
Przyjety moment zginajacy M max
Wspatczynnik cbliczeniowy

dla oddziatywan niekorzystnych
Wspatczynnik cbliczeniowy

dla oddziatywan korzystnych
Beton

fed

foa

Wyniki

Powierzchnia przekroju A
Moment bezwtadnosci J;
Wskaznik wytrzymatosci W,

PROJEKT WYKONAWCZY ZAMIENNY WZMOCNIENIA PODTORZA

RAPORT OBLICZENIOWY

ci pali na zginanie

km 63+158
LEWA STRONA
Li L2 L3 L4 L5 L6
i 2 3 4 5 6
[mm] 320 320 320 320 320 320

[kN] 130,52 217,77 10,85 126,04 90,74 73,02

[kN] 144,32 235,52 190,69 158,55 22365 130,11

[kNm] 775 847 928 1,59 1,44 166
H 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30
H 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
M C20/25 C20/25 C20/25 C20/25 C20/25 C20/25

[MPa] 133 133 133 133 13,3 133

[MFa] 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

[m7 0,080 0,080 0,080 0.080 0,080 0,080

[m*] 514E-04| 514E-04| 514E-04| 514E-04| 514E-04| 514E-04

m 3.22E-03| 3,22E-03| 3.22BE-03| 3.22E-03| 322E-03| 3,22E-03

Sita osiowa Ng. 1 169.7 2831 14,1 163,8 1180 94,9
Sita osiowa Ng. M) 1305 2178 10,9 126,0 90,7 73,0
Moment zginajacy My [khm) 10,1 11,0 12,1 2,1 1.9 22
Naprezema minimalne (sciskajace)
c=Ng/AMgwW P2 52 69 39 27 20 19
MNaprezenia maksymalne (rozciagajace) [ura
o, =N /A+My/W 15 07 36 -09 05 -0.2
Sprawdzenie
sciskanie o <=fgy oK oK oK oK ok Ok
wytezenie 39% 52% 30% 20% 15% 14%
Wymagane oK Wymagane ok oK oK
rozciaganie s <= fug| zbrojenie ' zbrojenie : '
wytezenie 151% 1% 362%|ND ND ND
Zbrojenie [ IPE120 IPE120 IPE120 IPE120 IPE120 IPE120
Wy fem? b3 53 53 53 53 53
fug  MPa] 355 355 355 355 355 355
=MW, mPa) 190,2 0,0 2276 0,0 0.0 0,0
0,54 - 0,64 - - B
Sprawdzenie
om <= fya oK ND oK ND ND ND
wytgzenie|  54% ND 64% ND ND ND
Str. 11
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PROJEKT WYKONAWCZY ZAMIENNY WZMOCNIENIA PODTORZA

RAPORT OBLICZENIOWY
Zginanie pali, czes¢ 2/2:
km 63+158
PRAWA STRONA
Kolumna P1 P2 P3 P4 P& P&
Kolumna 7 =3 9 10 11 12
Dane
Srednica kolumny  [mm] 320 320 320 320 320 320
Przyjeta sita sciskajaca N, pen 152,57 67,43 93,82 76,11 136,59 149,98
Maksymalna sita Scisk. Ny o g 182 47 255,98 177,20 153,57 235,61 164,03
Przyjety moment zginajacy Mo,  whmi 132 0,94 1,37 327 1,13 1,76
Wspotczynnik obliczeniowy
dla oddziatywan niekorzystnych & 1.30 1.30 1,30 1.30 1.30 1,30
Wspotczynnik obliczeniowy :
dla oddziakywan korzystnych H 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Beton I C20/25 C20/25 C20/25 C20/25 C20/25 C20/25
fod  MPa] 13,3 13,3 13,3 13,3 13,3 13,3
fag  MPa] 1,0 1.0 1,0 1,0 1.0 1.0
Wyniki
Powierzchnia przekroju A 3 0,080 0,080 0,080 0,080 0,080 0,080
Moment bezwtadnosci J. 9 5 14E-04| 5,14E-04| 5,14E-04| 5,14E-04 5,14E-04| 5,14E-04
Wskaznik wytrzymatogei W, Y 3,22E-03| 3,22E-03| 3,22E-03| 3,22E-03| 322E-03| 322E-03
Sila osiowa Ng. 1983 87,7 1220 93,9 177.6 195,0
Sila osiowa Ny~ M) 1526 67,4 93.8 76,1 136,6 150,0
Moment zginajacy Mg [kmi 1.7 1.2 1.8 42 1,5 23
MNaprezenia minimalne (sciskajace)
o= N /AMgW TPl 3.0 1.5 2.1 26 27 43,1
MNaprezenia maksymalne (rozciagajace) mrg
o, =N /AHMW -1.4 -0.5 05 04 -1.2 -1,2
Sprawdzenie
sciskanie o.<=1y4 0K oK oK oK OK oK
weytezenis 23% 11% 16% 19% 20% 24%
: : o oK oK oK oK oK oK
rozcigganie o, <= fuy
wytezenie ND ND ND 37%|ND ND
Zbrojenie M IPE120 IPE120 IPE120 IPE120 IPE120 IPE120
Wy [emd X ] 53 53 53 R3 53
foa  MPa] 355 355 355 355 355 355
a=MgW,  mira) 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 00
Sprawdzenie
o <= fya ND ND ND ND ND MD
wytezenis ND ND ND ND ND ND
Str. 12
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PROJEKT WYKONAWCZY ZAMIENNY WZMOCNIENIA PODTORZA
RAPORT OBLICZENIOWY

2. Nasyp km 63+255
2.1. Analiza numeryczna w programie Z-Soils

Analize numeryczng nasypu przeprowadzono przy uzyciu oprogramowania ZSoil PC na modelu
gruntowym hybrydowym: Mohra-Coulomba i HS (Hardening Soil) w zaleznosci od warstwy. Profil
gruntowy oraz parametry wyjsciowe qc przekroju obliczeniowego 63+255 przyjeto na podstawie
otworu 34A.

Bnlle PL J
Ib-2 Ps+Z

B:ochronna

10:pale 320

13 opinka
[14:zbrajenie grunt

16: pal berlinki

!

7~

[

FE MESH
TIME = 0.000[day]
ZSQIL 16.10 License : MADP1604 Project: P-723_63_255 fin_rew02 Date: 27.5.2026 1549

Rys. 13. Model obliczeniowy, stan poczatkowy.
nla-1 | platforma | transmisyjna | ochronna | nawierzch.
Pd/PTT | stabilizacja | stabilizacja niesort ttuczen
ID/IL=10,25 [-] [-] 0,70 [-]
'=1140 |35 35 35 40 (]
ym=| 20,0 20 20 20 20 [kN/m?3]
V=1 26,5 26,5 26,5 26,5 26,5 [kN/m?3]
w,= 1|23 5 5 5 20 [%]
c'=|14,0 25 25 1 1 [kPa]
E=| 18,000 100,000 100,000 100,000 100,000 |[MPa]
Tab. 1 Parametry obliczeniowe gruntéw dla programu Z-Soils.
“ MDR-projekt¢ Str.13
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PROJEKT WYKONAWCZY ZAMIENNY WZMOCNIENIA PODTORZA

RAPORT OBLICZENIOWY
IDAL[]| o'[o] | dm S wn %] | ¢ [kpa) | EUnrer | oref |t
[kN/m3] | [kN/m3] [MPa] |[kN/m2]| "
Illa
Nm/M [-] 8,5 20,0 26,5 23 7,5 11,100 100 0,2
Ib-2
yA 0,67 35,5 20,0 26,5 22 1] 161,700 100 0,2
m [] o.L E.o.ref 0.7 [ E.50.ref| E.oed |o.oed.ref| k.o.NC | OCR
[kN/m2]| [MPa] | Y [MPa] | [MPa] | [kN/m2] | [ [-]
Ila
Nm/M 0,95 10| 33,300] 0,0002| 3,700| 3,700 200 0,85 1
Ib-2
yA 0,50 10]404,250| 0,0001| 53,900| 53,900 200 0,41 2
Tab. 2 Parametry obliczeniowe osrodkéw H-S dla programu Z-Soils.
s fc - wyt.
Materiat Sztywnosc P Wsp. na ft - wyt. na
typu: osiowa oissona Sciskanie rozcigganie
[kN/m] [] /] [kN/m]
Membrana 3000 0,2 0,0 150,0
Tab. 3 Parametry obliczeniowe elementu membranowego (siatka) dla programu Z-Soils.

2141,

Uwaga do modelu — warstwa ,No name” oznacza element bedacy warunkiem brzegowym
okreslajacym warunki przeptywu wody na krawedziach modelu.

Zatozenia dotyczace etapowania na potrzeby obliczen

W pierwszej kolejnosci wwibrowywane sg pale obudowy berlinskiej zabezpieczajacej
istn. tor nr 1 na czas wykonywania nowego toru nr 2.

Nastepnie tor istn. nr 2 jest wylaczany z ruchu a istniejacy nasyp kolejowy jest
zdejmowany. Rownoczesnie ze zdejmowaniem istniejgcego nasypu uktadana jest
opinka obudowy berlinskie;.

Pod torem nr 2 wykonywana jest platforma robocza oraz pale.

Nastepnie wykonywany jest nasyp nowego toru 2 oraz wigcza ruch dla tego toru.
Nastepnie tory istn. nr 1, LK157-1, i LK157-2 sg wylgczane z ruchu w tym samym
czasie. Istniejacy nasyp kolejowy w obrebie toru nr 1 jest zdejmowany.

Pod torem nr 1 wykonywana jest platforma robocza oraz pale.

Nastepnie wykonywany jest nasyp nowych toru nr 1.

Nastepnie przeprowadza sie regulacje toru nr LK157-1 oraz wigcza sie ruch dla tego
toru.

Nastepnie wykonuije sie tor nr 1 oraz wtgcza ruch dla tego toru.

Nastepnie przeprowadza sie regulacje toru nr LK157-2 oraz wigcza sie ruch dla tego
toru.

Szczegoty etapowania (kolejnos¢ wykonywania pali, warstw nasypu) wg Opisu Technicznego.

| MDR-projekt¢
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PROJEKT WYKONAWCZY ZAMIENNY WZMOCNIENIA PODTORZA
RAPORT OBLICZENIOWY
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FE MESH
TIME = 220.000[day]
ZSCIL 16.10 License : MADP1604 Project: P-723 63 255 fin_rew02 Date: 27.5.2026 15438

Rys. 14. Model obliczeniowy w etapie 1.
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TIME = 220.000day]
ZSQIL 16.10 License : MADP1604 Project: P-723 63 255 fin_rew02 Date: 27.5.2026 15:50

Rys. 15. Osiadania (przemieszczenia pionowe) w etapie 1 [mm].

tr.1
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PROJEKT WYKONAWCZY ZAMIENNY WZMOCNIENIA PODTORZA
RAPORT OBLICZENIOWY
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Rys. 16. Sity osiowe w palach w etapie 1 [kN].
4610
-2.682
17
— 3 -0.754
— e
I "' J % 0210
1.175
| 2139
= 3.103
- ——
'
O T -~
T
Tl S
| |
\ ¥¥‘_—? 5031
[T T 1138
ul ] :
&
m
£
UNIT
[knrin]
CTIONAL FORTES TH-ZT
TIME = 220 000[day]
ZSQIL 16.10 License : MADP1604 Project: P-723 63 255 fin_rew02 Date: 27.5.2026 15:52

Rys. 17. Momenty zginajace w palach w etapie 1 [kNm].
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PROJEKT WYKONAWCZY ZAMIENNY WZMOCNIENIA PODTORZA
RAPORT OBLICZENIOWY
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Rys. 18. Sity osiowe w geosyntetyku w etapie 1 [kN/m].
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PROJEKT WYKONAWCZY ZAMIENNY WZMOCNIENIA PODTORZA
RAPORT OBLICZENIOWY

Boniic PI
[6b-2 Ps+Z
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| 10pale 320
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B:pal berlinki
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FE MESH
TIME = 340.000day]

ZSQIL 16.10 License : MADP1604 Project: P-723 63 255 fin_rew02 Date: 27.5.2026 15:50

Rys. 19. Model obliczeniowy w etapie 2.
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Rys. 20. Osiadania (przemieszczenia pionowe) w etapie 2 [mm].

| MDR-projekt¢

inzynieria geotechniczna

Str. 18




PROJEKT WYKONAWCZY ZAMIENNY WZMOCNIENIA PODTORZA
RAPORT OBLICZENIOWY
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Rys. 21. Sity osiowe w palach w etapie 2 [kN].
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Rys. 22. Momenty zginajace w palach w etapie 2 [kNm].
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PROJEKT WYKONAWCZY ZAMIENNY WZMOCNIENIA PODTORZA

RAPORT OBLICZENIOWY
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Rys. 23.

Sity osiowe w geosyntetyku w etapie 2 [kN/m].
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Rys. 24.

Przemieszczenia pionowe pali w etapie 2 [mm]
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PROJEKT WYKONAWCZY ZAMIENNY WZMOCNIENIA PODTORZA

RAPORT OBLICZENIOWY

2.2. Sprawdzenie nosnosci pali na zginanie

Zginanie pali:

Sprawdzenie nosnosci

kolumny niezbrojonej km 63+255
LEWA STRONA
Kolumna L1 L2 L3 L4 L5 L&
Kolumna 1 2 3 4 5 3]
Dane
Srednica kolumny  [mm] 320 320 320 320 320 320
Przyjeta sita sciskajaca Ny g 106,70 138,61 45,64 129,52 216,57 96,22
Maksymalna sita scisk. Ny o) 116,08 221,62 175,96 152,77 218,98 134,05
Przyjety moment zginajacy Momax  [kNml 3,73 4,40 5,03 236 345 572
Wspdtczynnik cbliczeniowy
dla oddziatywan niekorzystnych H 1,30 1,30 1,30 1,30 130 1.30
Wspdtczynnik obliczeniowy :
dla oddziatywan korzystnych H 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Beton H C20/25 C20/25 C20/25 C20/25 C20/25 C20/25
fa  [MPa 13,3 13,3 13,3 13,3 13,3 13,3
fag  [MPa 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Wyniki
Powierzchnia przekroju A,  m3 0,080 0.080 0,080 0,080 0,080 0,080
Moment bezwtadnosci J; w9 5,14E-04| 514E-04] 514E-04| 5,14E-04| 5,14E-04 5,14E-04
Wskaznik wytrzymatosci W, w3 322E-03) 322E-03 322E-03| 322E-03| 322E-03[ 3,22E-03
Sila osiowa Mg, [xm] 1387 180,2 59,3 1654 2815 1251
SilaosiowaNg 106,7 1386 456 1295 216,6 96,2
Moment zginajgcy My kim) 48 5T 6.5 31 45 74
MNaprezenia minimalne (Sciskajace) -
o=-NaJA-MgW 73! 32 40 28 30 49 39
Naprezenia maksymalne (rozciagajace) pira
o, =-Na/A+ MW 02 a1 1,5 0,7 -1.3 1,1
Sprawdzenie
sciskanie o <=fy oK oK oK oK oK oK
wytezenie 24% 30% 21% 23% 37% 29%
oK ok Wymagane ok oK Wymagans
rozcigganie @<= Ty : ' zhrojenie ' zbrojenie
wytazenie 18% 6% 147%|ND ND 112%
Zbrojenis g IPE120 IPE120 IPE120 IPE120 IPE120 IPE120
Wy em? 53 53 53 53 53 53
fa  MFal 355 355 355 355 355 355
a=MgW,  mra) 0,0 0,0 1234 0,0 0,0 1403
- 0,35 - - 0,40
Sprawdzenie
oy == fyg MD ND oK ND ND oK
wytazenie ND ND 35% ND ND 40%
Str. 21
| MDR-projekt¢

inzynieria geotechniczna




3. Nasyp km 63+600
3.1. Analiza numeryczna w programie Z-Soils

Analize numeryczng nasypu przeprowadzono przy uzyciu oprogramowania ZSoil PC na modelu
gruntowym hybrydowym: Mohra-Coulomba i HS (Hardening Soil) w zaleznosci od warstwy. Profil
gruntowy oraz parametry wyjsciowe qc przekroju obliczeniowego 63+600 przyjeto na podstawie

PROJEKT WYKONAWCZY ZAMIENNY WZMOCNIENIA PODTORZA

RAPORT OBLICZENIOWY

otworu 34B oraz 35.
:'?un P
S _D pale 320
(2o name |
[Bpodsiana ]
iginterace ]
%
FE MESH
TIME = 0.000[day]
ZSQIL 16.10 License : MADP1604 Project: P-723 63 600 fin_rew02 Date: 27.5.2026 15:56
Rys. 25. Model obliczeniowy, stan poczatkowy.
nla-1 | platforma | transmisyjna | ochronna | nawierzch.
Pd/PTT | stabilizacja | stabilizacja niesort ttuczen
ID/IL=| 0,25 [-] [-] 0,70 [-]
'=1140 |35 35 35 40 (]
ym=| 20,0 20 20 20 20 [kN/m?3]
V=1 26,5 26,5 26,5 26,5 26,5 [kN/m?3]
w,=|23 5 5 5 20 [%]
c'=114,0 25 25 1 1 [kPa]
E=| 18,000 100,000 100,000 100,000 100,000 |[MPa]
Tab. 1 Parametry obliczeniowe gruntéw dla programu Z-Soils.
Str. 22
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PROJEKT WYKONAWCZY ZAMIENNY WZMOCNIENIA PODTORZA

RAPORT OBLICZENIOWY
IDAL[]| o'[o] | dm S wn %] | ¢ [kpa) | EUnrer | oref |t
[kN/m3] | [kN/m3] [MPa] |[kN/m2]| "
Illa
Nm/M [-] 8,5 20,0 26,5 23 7,5 11,100 100 0,2
Ib-2
yA 0,67 33,9 20,0 26,5 22 1] 128,100 100 0,2
m [] o.L E.o.ref 0.7 [ E.50.ref| E.oed |o.oed.ref| k.o.NC | OCR
[kN/m2]| [MPa] | Y [MPa] | [MPa] | [kN/m2] | [ [-]
Ila
Nm/M 0,95 10| 33,300] 0,0002| 3,700| 3,700 200 0,85 1
Ib-2
yA 0,50 10]320,250| 0,0001| 42,700| 42,700 200 0,44 2
Tab. 2 Parametry obliczeniowe osrodkéw H-S dla programu Z-Soils.
s fc - wyt.
Materiat Sztywnosc P Wsp. na ft - wyt. na
typu: osiowa oissona Sciskanie rozcigganie
[kN/m] [] /] [kN/m]
Membrana 3000 0,2 0,0 150,0
Tab. 3 Parametry obliczeniowe elementu membranowego (siatka) dla programu Z-Soils.

Uwaga do modelu — warstwa ,No name” oznacza element bedacy warunkiem brzegowym
okreslajacym warunki przeptywu wody na krawedziach modelu.

3.1.1. Zatozenia dotyczace etapowania na potrzeby obliczen

o W pierwszej kolejnosci wwibrowywane sg pale obudowy berlinskiej zabezpieczajacej
istn. tor nr 1 na czas wykonywania nowego toru nr 2.

o Nastepnie tor istn. nr 2 jest wylaczany z ruchu a istniejacy nasyp kolejowy jest
zdejmowany. Rownoczesnie ze zdejmowaniem istniejgcego nasypu uktadana jest
opinka obudowy berlinskiej.

e Pod torem nr 2 wykonywana jest platforma robocza oraz pale.

o Nastepnie wykonywany jest nasyp nowego toru 2 oraz wigcza ruch dla tego toru.

o Nastepnie tor istn. nr 1 jest wytgczany z ruchu a istniejacy nasyp kolejowy w obrebie
tego toru jest zdejmowany;

e Nastepnie pod torem 1 wykonywana jest platforma robocza oraz pale.
o Nastepnie wykonywany jest nasyp nowego toru 1.
o Nastepnie wykonuje sie tor nr 1 oraz wtgcza ruch dla tego toru.

Szczegoty etapowania (kolejnos¢ wykonywania pali, warstw nasypu) wg Opisu Technicznego.

Str. 23
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PROJEKT WYKONAWCZY ZAMIENNY WZMOCNIENIA PODTORZA
RAPORT OBLICZENIOWY
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Rys. 26. Model obliczeniowy w etapie 1.
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Rys. 27. Osiadania (przemieszczenia pionowe) w etapie 1 [mm].
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PROJEKT WYKONAWCZY ZAMIENNY WZMOCNIENIA PODTORZA

RAPORT OBLICZENIOWY
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Rys. 30. Sity osiowe w geosyntetyku w etapie 1 [kN/m].
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Rys. 31. Model obliczeniowy w etapie 2.
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Rys. 32. Osiadania (przemieszczenia pionowe) w etapie 2 [mm].
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Rys. 34. Momenty zginajace w palach w etapie 2 [kNm].
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Rys. 35. Sity osiowe w geosyntetyku w etapie 2 [kN/m].
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Rys. 36. Przemieszczenia pionowe pali w etapie 2 [mm]
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3.2. Sprawdzenie nosnosci pali na zginanie

Zginanie pali:

Sprawdzenie nosnosci

kolumny niezbrojonej km 63+600
LEWA STRONA
Kolumna L1 L2 L3 L4 LS LG
Kolumna 1 2 3 4 5 B
Dane
Srednica kelumny  [mm] 320 320 320 320 320 320

Przyjeta sita sciskajaca Ny, g M347 200,54 56,88 88,74 86,82 108,32
Maksymalna sita scisk. Ny e e 124,03 217,26 192,95 140,70 21891 125,81
Przyjety moment zginajacy Momax  [kNm] 3,20 2,77 4,13 1,16 117 1,32
Wspdtczynnik obliczeniowy

dla eddziatywan niekorzystnych & 1,30 130 130 1,30 1,30 1,30
Wspdtczynnik obliczeniowy ]
dla oddzialywan korzystnych t 1.00 1.0 1,00 1.00 1.00 1,00
Beton S| C20/25 C20/25 C20/25 C20/25 C20/25 C20/25
fd  [MPa] 13,3 133 13,3 13,3 13,3 13,3
fag  [MPa] 1.0 1,0 1.0 1,0 1.0 1,0
Wyniki
Powierzchnia przekroju &, 3 0,080 0,080 0,080 0,080 0,080 0,080

Moment bezwladnoscl J; Yy 5.14E-04 5,14E-04| 514E-04| 514E-D04| 5 14E-04| 514E-04
Wskaznik wytrzymatosci W, 3 3.22B-03( 3. 22B-03| 3.22B-03| 3,22BE-03) 322B-03| 3.22E03

Sila osiowa Ng. el 147.5 260,7 869 1154 112,9 141,5
Sifa osiowa Ny [kN] 113,5 2005 66,9 88,7 86,8 108,38
Moment zginajacy My kum) 42 36 54 1.5 1.5 1.7

MNaprezenia minimalne {$ciskajacs) -
viFa

o= N/ A-Mg/W =31 -44 -28 -1.9 -1.9 =23
Naprezenia maksymalne (rozciggajace)  [mra)
o =-Na/ A+ MW 0,1 -1.4 0,8 -06 0.6 -0,8
Sprawdzenie
sciskanie o <=1y oK oK oK oK oK OK
wytezenie 24% 33% 21% 14% 14% 17%
) ) oK oK oK ok oK oK
rozcigganie o, <= fag
wytezenis ND ND 834%|MND ND ND
Zbrojenia H IPE120 IPE120 IPE120 IPE120 IPE120 IPE120
Wy fem? k3 53 R3 53 53 53
fa  MPa] 355 3ER 355 355 355 355
o=MaMW,  mPa 0,0 0,0 0,0 00 0.0 0,0
Sprawdzenie
o <= fio ND ND MD ND ND ND
wytezenis ND ND ND ND ND ND
Str. 30
| MDR-projekt

inzynieria geotechniczna




PROJEKT WYKONAWCZY ZAMIENNY WZMOCNIENIA PODTORZA
RAPORT OBLICZENIOWY

4. Nasyp km 63+900
4.1. Analiza numeryczna w programie Z-Soils
Analize numeryczng nasypu przeprowadzono przy uzyciu oprogramowania ZSoil PC na modelu

gruntowym hybrydowym: Mohra-Coulomba i HS (Hardening Soil) w zaleznosci od warstwy. Profil
gruntowy oraz parametry wyjsciowe qc przekroju obliczeniowego 63+900 przyjeto na podstawie

otworu 37.

INRIF g

___—py [10:pale 320

Bilb-2 Ps+Z

Bnllc P
-

B:ochronna

DR 1604

[2Noname ]
[Epossina ]
[Eemee |
%
FE
TIME = 0.000[day]
ZSQIL 16.10 License : MADP1604 Project: P-723 63 800 fin_rew02 Date: 27.5.2026 16:28
Rys. 37. Model obliczeniowy, stan poczatkowy.
nla-1 | platforma | transmisyjna | ochronna | nawierzch.
Pd/PTT | stabilizacja | stabilizacja niesort ttuczen
ID/IL=| 0,25 [-] [-] 0,70 [-]
'=1140 |35 35 35 40 (]
ym=| 20,0 20 20 20 20 [kN/m?3]
V=1 26,5 26,5 26,5 26,5 26,5 [kN/m?3]
w,=123 5 5 5 20 [%]
c'=114,0 25 25 1 1 [kPa]
E=| 18,000 100,000 100,000 100,000 100,000 |[MPa]
Tab. 1 Parametry obliczeniowe gruntéw dla programu Z-Soils.
Str. 31
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IDAL[]| o'[o] | dm S wn %] | ¢ [kpa) | EUnrer | oref |t
[kN/m3] | [kN/m3] [MPa] |[kN/m2]| "
Illa
Nm/M [-] 8,5 20,0 26,5 23 7,5 9,000 100 0,2
Ib-2
yA 0,67 33,5 20,0 26,5 22 1] 137,400 100 0,2
m [] o.L E.o.ref 0.7 [ E.50.ref| E.oed |o.oed.ref| k.o.NC | OCR
[kN/m2]| [MPa] | Y [MPa] | [MPa] | [kN/m2] | [ [-]
Ila
Nm/M 0,95 10| 27,000] 0,0002| 3,000] 3,000 200 0,85 1
Ib-2
yA 0,50 10]343,500| 0,0001| 45,800| 45,800 200 0,45 2
Tab. 2 Parametry obliczeniowe osrodkéw H-S dla programu Z-Soils.
s fc - wyt.
Materiat Sztywnosc P Wsp. na ft - wyt. na
typu: osiowa oissona Sciskanie rozcigganie
[kN/m] [] /] [kN/m]
Membrana 3000 0,2 0,0 150,0
Tab. 3 Parametry obliczeniowe elementu membranowego (siatka) dla programu Z-Soils.

Uwaga do modelu — warstwa ,No name” oznacza element bedacy warunkiem brzegowym
okreslajacym warunki przeptywu wody na krawedziach modelu.

41.1. Zalozenia dotyczace etapowania na potrzeby obliczen

o W pierwszej kolejnosci wwibrowywane sg pale obudowy berlinskiej zabezpieczajacej
istn. tor nr 1 na czas wykonywania nowego toru nr 2.

o Nastepnie tor istn. nr 2 jest wylaczany z ruchu a istniejacy nasyp kolejowy jest
zdejmowany. Rownoczesnie ze zdejmowaniem istniejgcego nasypu uktadana jest
opinka obudowy berlinskiej.

e Pod torem nr 2 wykonywana jest platforma robocza oraz pale.

o Nastepnie wykonywany jest nasyp nowego toru 2 oraz wigcza ruch dla tego toru.

o Nastepnie tor istn. nr 1 jest wytgczany z ruchu a istniejacy nasyp kolejowy w obrebie
tego toru jest zdejmowany;

e Nastepnie pod torem 1 wykonywana jest platforma robocza oraz pale.
o Nastepnie wykonywany jest nasyp nowego toru 1.
o Nastepnie wykonuje sie tor nr 1 oraz wtgcza ruch dla tego toru.

Szczegoty etapowania (kolejnos¢ wykonywania pali, warstw nasypu) wg Opisu Technicznego.
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Rys. 38. Model obliczeniowy w etapie 1.
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Rys. 39. Osiadania (przemieszczenia pionowe) w etapie 1 [mm].
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Rys. 40. Sity osiowe w palach w etapie 1 [kN].
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Rys. 41. Momenty zginajace w palach w etapie 1 [kNm].
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Rys. 42. Sity osiowe w geosyntetyku w etapie 1 [kN/m].
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Rys. 43. Model obliczeniowy w etapie 2.
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Rys. 44. Osiadania (przemieszczenia pionowe) w etapie 2 [mm].
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Rys. 45. Sity osiowe w palach w etapie 2 [kN].
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Rys. 46. Momenty zginajace w palach w etapie 2 [kNm].
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Rys. 47. Sity osiowe w geosyntetyku w etapie 2 [kN/m].
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Rys. 48. Przemieszczenia pionowe pali w etapie 2 [mm]
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4.2. Sprawdzenie nosnosci pali na zginanie

Zginanie pali:

Sprawdzenie nosnosci

kolumny niezbrojonej km 63+900
LEWA STRONA
Kolumna L1 L2 L3 L4 LS LG
Kolumna 1 2 3 4 b B
Dane
Srednica kolumny  [mm] 320 320 320 320 320 320
Przyjeta sita sciskajaca N, ey 120,68 190,50 46,12 101,79 37,64 35,52
Maksymalna sita dcisk. Ny pa, [KN] 131,54 203,69 204 86 133,31 197 .67 145,53
Przyjety moment zginajacy Mymax  [khm] 349 4,09 7,75 2590 1,53 1,24
Wspalczynnik obliczeniowy
dla oddziatywan nigkorzystnych t 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30
Wspdtczynnik obliczeniowy ]
dla oddziabywan korzystnych t 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Beton H C20/25 C20/25 C20/25 C20/25 C20/25 C20/25
fad  MPa] 13,3 13,3 13,3 13,3 13,3 13,3
fag  [MPa] 1,0 1,0 1.0 1.0 1.0 1,0
Wyniki
Powierzchnia przekroju A, w3 0,080 0,080 0,080 0,080 0,080 0,080
Moment bezwtadnosci J, Y 5,14E-04| 514E-04| 514E-04| 514E-04 5,14E-04| 514E-04
Wskaznik wytrzymatosci W, 3 3,22E-03| 3,22E-03| 322E-03| 322E-03| 3,22E-03| 3,22E-03
Sita osiowa Ng. ) 1569 2477 60,0 1323 459 46,2
Sila osiowa Mg @) 1207 1905 461 1018 KTRS 355
Moment zginajacy My knm) 4,5 53 10,1 3.3 20 1,6
MNaprezenia minimalne (5ciskajace) -
c=NgJAMgw M7 34 47 39 28 12 1,1
NapreZenia maksymalne (rozciagajace) ura
o =N/ A+MyW -0.1 07 26 -0,1 0,2 0,1
Sprawdzenie
sciskanie  oo<=fy oK oK QK oK oK oK
wytezenis 25% 36% 20% 21% 9% 8%
) ) __ oK OK Wymagans oK oK OK
rozclgganie o.=<= fm zbrojenie
wiytezenis ND MND 256%|ND 15% 6%
Zbrojenie - IPE120 IPE120 IPE120 IPE120 IPE120 IPE120
Wy emd 53 53 53 53 53 53
fog  IMPa] 355 355 365 355 355 355
a=Mg Wy pa) 0,0 0.0 190,2 0,0 0,0 00
- 0,54 - -
Sprawdzenie
o <= g ND MO Ok ND ND MO
wytezenis ND ND 4% ND ND ND
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PROJEKT WYKONAWCZY ZAMIENNY WZMOCNIENIA PODTORZA
RAPORT OBLICZENIOWY

5. Sprawdzenie nosSnosci na przebicie
5.1.Przypadek 1 - sprawdzenie zbiorcze

Dane podstawowe

D.pala 32|[em]
h 30|[cm)]
c 0][em]
d 30|[cm]
R.c.28 3.00|{[MPa]
R.c.60 3,75|[MPa]
y.m 15][]
y.red 0,85][[-]
f.cd 2,13|[MPa]
fvd.1/f.cd 0.50][-]
f.vd.1=v.T.Rd.max 1,063][MPa]
f.vd.2/f.cd 0,15|[-]
f.vd.2=v.N.Rd.max 0,319|[MPa]
T'-"rzyjete obcigzenie
V.Ek 225][kN]
¥ 1.4 [']
V.Ed 315|[kN]
Geometria w licu pala
u.pala - obwaod 100,5][cm]
A.cont.pala - pow. nad obwodem 33135[;3 %rcﬂn;]E]
Gemoetria stozka naprezen
.. 60|[°]
© - kat naprezen 1,047198|[rad]
r.1 16][cm]
.1 32,00{[em]
A.cone.1 1608,5|[cm2]
r.2' 17,32)[cm]
r.2 33.32|[em]
l.2 66,64|[cm]
A.cone.2 6975,95|[cm2]
A cone.fin=A.cone.2-A.cone.1 533?53? Ea.n;]E]
Nosnosé w licu pala
1044|[kN/m2)

v.ed.pal=v.Ed T.044][MPa]
v.Ediv.T.Rd.max 0,983|[-]
Nosnos¢ w powierzchni stozka naprezen
v.ed.pow 587 |[kN/m2]

T 0,587|[MPa]
v.N.ed 0,293|[MPa]
v.N.ed/v.N.Rd.max 0,921][-]
v.T.ed 0,508][MPa]
v.T.ed/v.T.Rd.max 0,478([-]

Warunek nosnosci na przebicie jest spelniony.

| MDR-projekt¢
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PROJEKT WYKONAWCZY ZAMIENNY WZMOCNIENIA PODTORZA

RAPORT OBLICZENIOWY

5.2. Przypadek 2 - 63+158 rzad P2

Dane podstawowe

D _pala 32 ([em]
h 35([em]
C 0f([cm]
d 35([cm]
R.ec28 3,00|[MPa]
R.c.60 3,75|[MPa]
y.m 1.5/
y.red 0,85|[]
f.cd 2,13 |[MPa]
f.vd.1/f.cd 0,50|[-]
fvd 1=v.T. Rd.max 1,063 |[MPa]
f.vd.2/f.cd 0,15([-]
fvd 2=v N Rd max 0.319|[MPa]
Przyjete obcigzenie

vV Ek 256|[kN]
¥ 1.4|[]

vV Ed 358 |[kN]
Geometria w licu pala

u_pala - obwod 100,5|[cm]

3518.,6|[cm2]

A _cont pala - pow. nad obwodem 0.352|[m2]

Gemoetria stozka naprezen

. 60|[°]

g - kat naprezen 1.047198 |[rad]
r.1 16{[cm]
11 32.00{[ecm]
A cone.1 1608,5 |[cm2]
r.2' 20.21|[cm]
r.2 36,21 |[cm]
1.2 72,41 |[cm]
A cone. 2 8237 .04 |[cm2]

B ) 6628,54 |[cm2]
A_cone fin=A cone 2-A _cone. 1 0.663|[m7]

Nosnosé w licu pala

1019 |[kN/m2]

v.ed pal=v.Ed 1.019][MPa]
v Ed/v. T _Rd.max 0,959[-]
Nosnosé w powierzchni stozka naprezen

v.od.pow 541 |[kN/m2]
o 0,541|[MPa]
v.N ed 0,270|[MPa]
v N ed/v.N.Rd max 0,848 [-]

v.T ed 0.468|[MPal
v.T.ed/v.T.Rd.max 0,441 |[-]

Warunek nosnosci na przebicie jest spelniony.
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km 63+660 — 63+950
betonowe kolumny FDP (przemieszczeniowe) 9320 L=10,5m
ukfad pali — siatka tréjkqtna=nieréwnoboczna
rozstaw poprzeczny osi-pali: 1,6m
rozstaw podfuzny osi pali: 1,Im

km 63+370 - 63+660
betonowe kolumny FDP (przemieszczeniowe) @320-L=11,5m
ukfad pali — siatka tréjkqtna nieréwnoboczna
rozstaw poprzeczny osi pali: 1,6m
rozstaw podfuzny osigpali: 1,1m

B40 /i
e

km 63+220 — 63+370
betonowe kolumny FDP-(przemieszczeniowe) 9320 [=8,5m
uktad pali — sigtka tréjkqtna nierbwnoboczna
rozstaw poprzeczny osi pali: 1,6m
rozstaw podfuzny osi pali: 1,1m

km 62+900 — 63+220
betonowe kolumny FDP (przemieszczeniowe) 9320 L=10,5m
uktad pali — siatka tréjkqgtna nierbwnoboczna
rozstaw poprzeczny osi pali: 1,6m
rozstaw podfuzny osi pali: 1,1m

5000
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632 /K

531 /K

U T /T
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63+9§§%}

b5+660

63+600

65+35/0

530 /K

63+255

05+220

b63+158

Schemat A
siatka pali w obrebie przepustu
skala 1:250
LD
betonowe kolumny FDP %
2320 L=10,5m -+
siatka tréjkqtna nierbwnoboczna NY
rozstaw podfuzny pali: 1,6m O

betonowe kolumny FDP

9320 L=10,5m

siatka trojkgtna nieréwnoboczna
rozstaw podfuzny pali: 1,1m

betonowe kolumny FDP

2320 L=10,5m

siatka trojkgtna nierbwnoboczna
rozstaw podfuzny pali: 1,1m

najlizsze 2 rzedy pali
po obu stronach przepustu
zbrojone IPE120 [=10,0m

wszystkie pale w obrebie przepustu
zbrojone IPE120 [=10,0m

Schemat siatki pali tréjkgtnej nierbwnoboczne;j
z osiami palami w rozstawie poprzecznym 1,6m i rozstawie podfuznym 1,1m
skala 1:50
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UWAGI:

I
I
|. 1. Wszystkie wymiary podano w cm, chyba Ze oznaczono inacze;.
I
I

2. Rzedne podano w m n.p.m lub metrach od wskazanego poziomu.

3. Nie nalezy odmierza¢ odlegtosci bezposrednio z rysunku, tylko wymiary podane w sposéb jawny sq obowigzujgcymi.

| 4. Brak istniejgcego uzbrojenia terenu potwierdzi¢ na placu budowy przed rozpoczeciem prac w celu unikniecia kolizji —
s it
Zi/e//g/;/e j instalacje kolidujgce usunq¢ lub przefozyé.

5. Wszelkie wgqtpliwosci nalezy wyjasni¢ z nadzorem autorskim.

|
|
160

I
I
| 6. Rysunek nalezy rozpatrywaé fgcznie z pozostaty czescig projektu.
I

7. Siatka GFRP #8/85, oczko siatki 10 cm x 10 cm, szczegdty w opisie technicznym.

8. Zbrojenie pali wg przekrojow (rys. 0318).
9. Kolumny wymagajqce zbrojenia nalezy zbroi¢ w kierunku prostopadfym do osi linii kolejowej, tzn. Srodnik ma by¢ do niej

prostopadty, a potki réwnolegte

160
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w2 06.2026 Wydanie drugie Pawet P.
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PROJEKT WYKONAWCZY ZAMIENNY WZMOCNIENIA PODTORZA

Realizacja robét budowlanych oraz wykonanie projektu wykonawczego i
realizacja robot budowlanych na zabudowe urzadzen sterowania ruchem
kolejowym, urzadzen kolejowych sieci telekomunikacyjnych na odcinku
Zabrzeg - Zebrzydowice - Granica panstwa w ramach projektu ,Prace na
podstawowych ciagach pasazerskich (E 30 i E 65) na obszarze Slaska,
etap I: linia E 65 na odcinku Zabrzeg - Zebrzydowice"

RZUT WZMOCNIENIA PODTORZA
NA ODCINKU 62+900 DO 63+950

ektant:
mgr inz. Marcin Derlacz

10. Dla kazdego przepustu, zgodnie ze schematem A, po obu stronach dwa najblizsze rzedy kolumn zbrojone w kazdym palu.
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km 65+900
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zabezpieczenia toru istn.
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150 \
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Detal A

Detal wywinigcia siatki na skraju materaca
skala 1:25

Detal B

Detal przerwy w warstwie transmisyjnej
skala 1:25
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Na szerokosci wykopu pod drenaz siatki GFRP niepotgczone.
W przypadku wykonywania wykopu pod drenaz po ufoZeniu

siatek GFRP [ warstwy materaca pefnego, szczegdlng uwage
zwrécié na to aby nie wyrwac utozonych siatek.

wykop w platformie roboczej
pod skrajne odwodnienie/
zasypka drenazu warstwa transmisyjna gr. 30 cm ze stabilizacji

na siatce GFRP

gérna warstwa materacja gr. 30 cm
ukfadana na siatce GFRP

zasypka drenazu

materac petny

wypefnienie — kruszywo tamane

warstwa transmisyjna gr. 30 cm ze stabilizacji

na siatce GFRP

AN

dolna warstwa materaca |
siatka GFRP 8/3

(platforma robocza) :
gr. 50 cm |

dolna warstwa materaca

(platforma robocza)
gr. 50 cm

siatka GFRP

| : kolumna 8320

kolumna 8320 @

ksztaftownik stalowy
- i

ksztaftownik stalowy

S| —

dolna warstwa materaca

(platforma robocza)
gr. 50 cm

siatka GFRP |
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UWAGI:

1.

Wszystkie wymiary podano w cm, chyba Ze oznaczono

inaczej.

2. Rzedne podano w m n.p.m lub metrach od wskazanego

poziomu.

3. Nie nalezy odmierza¢ odlegtosci bezposrednio z

rysunku, tylko wymiary podane w sposéb jawny sg
obowiqzu jgcymi.

4. Brak istniejgcego uzbrojenia terenu potwierdzi¢ na

placu budowy przed rozpoczeciem prac w celu
unikniecia kolizji — instalacje kolidujgce usung¢ lub

przefozyc.

5. Wszelkie wgtpliwosci nalezy wyjasni¢ z nadzorem

autorskim.

6. Rysunek nalezy rozpatrywaé fgcznie z pozostatg

czescig projektu.

7. Siatka GFRP #8/85, oczko siatki 10 cm x 10 cm,

szczegdty w opisie technicznym.

8. Kolumny wymagajgce zbrojenia nalezy zbroi¢ w kierunku

prostopadfym do osi drogi, tzn. Srodnik ma by¢ do
niej prostopadty, a potki rownolegte, chyba ze na

rysunku oznaczono inaczej.
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Nr rewizji | Data Opis zmian Opracowany przez
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Tytut projektu:
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Zamierzenie budowlane:

Realizacja rob6t budowlanych oraz wykonanie projektu wykonawczego i
realizacja robét budowlanych na zabudowe urzadzen sterowania ruchem
kolejowym, urzadzen kolejowych sieci telekomunikacyjnych na odcinku
Zabrzeg - Zebrzydowice - Granica panstwa w ramach projektu ,Prace na
podstawowych ciagach pasazerskich (E 30 i E 65) na obszarze Slaska,
etap I: linia E 65 na odcinku Zabrzeg - Zebrzydowice"

Tytut rysunku :

PRZEKROJE WZMOCNIENIA PODTORZA
NA ODCINKU 62+900 DO 63+950

Uprawnienia:

Wa-424/01

Projektant:

mgr inz. Marcin Derlacz

Podpis:

Sprawdzajqcy: Uprawnienia:

mgr inz. Robert Dziurzynski

Podpis:

MAZ/0086/POOK/08 _)ma;\Q‘R

Opracowany przez:

mgr inz. Pawet Pienigzek

Uprawnienia: Podpis:

Skala: Data opracowania :

1:100/1:25 06.2026

Nr projektu:

P-723 0318 W2

Nr rysunku : Nr rewizji:
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