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1 CEL OPRACOWANIA
Celem pracy jest ocena stanu technicznego zamknietej linii kolejowej nr 229 na odcinku od stacji

Kartuzy km 41+365 do stacji Lebork km 101+266. Niniejsze opracowanie stanowi czes¢

przygotowawczg dla studium wykonalnosci odbudowy infrastruktury linii kolejowej nr 229 i okresla:

— 0g0lny stan podioza pod nawierzchnig kolejowg ze wskazaniem miejsc wymagajgcych na
etapie projektu budowlanego szczegolnego przeanalizowania i przyjecia sposobu napraw ze

wzgledu na wystepowanie niekorzystnych zjawisk geologicznych i geotechnicznych;

- a takze przedstawienie szacunkowych kosztow rozpoznania geotechnicznego na tym etapie

oraz prac modernizacji i wzmochienia podtoza i podbudowy pod nawierzchnig kolejowa.

2 WYKORZYSTANE MATERIALY

Niniejsze opracowanie wykonano na podstawie nastepujgcych materiatow:
[1] Wizja terenowa linii kolejowej nr 229 na odcinku od Kartuz do Leborka przeprowadzona w
listopadzie 2015 r.

[2] Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 10 wrzesnia 1998 r. w
sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budowle kolejowe i ich
usytuowanie. (Dz. U. z r. 1998 nr 151 poz. 987 z pdzniejszymi zmianami).

[3] Warunki techniczne dla kolejowych obiektow inzynieryjnych Id-2 (D2), PKP PLK S.A.
Warszawa 2005.

[4] Warunki techniczne utrzymania podtorza kolejowego 1d-3, PKP PLK S.A. Warszawa 2009.

[5] Mapy zasadnicze terendw linii 229 od km 41,4 (stacja Kartuzy) do km 101,3 (stacja Lebork)
dostarczone przez Zamawiajgcego.

[6] Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej, Dz.U., poz. 463,
z dnia 27 kwietnia 2012 r. ,w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania
obiektéw budowlanych.”

[71 Mojski J.: Zarys stratygrafii zlodowacenia poinocnopolskiego (baittyckiego). Prace Geogr.
PAN, nr 74, 1968.

[8] Jerzy Kondracki: Geografia Regionalna Polski. Warszawa: PWN, 2002, s. 74.
[9] Mapa Geologiczna Polski i materiaty udostepnione przez PIG.
[10] Atlas Kolejowy Polski ISSN-2391-4793 - dostepny na stronie http://infra.atlaskolejowy.pl.

[11] Portal: Baza Kolejowa http://www.bazakolejowa.pl/.

3 CHARAKTERYSTYKA GEOMORFOLOGICZNA

Na odcinku Kartuzy — Lebork linia kolejowa nr 229 polozona jest w mezoregionie Pojezierze
Kaszubskie lezgcym w makroregionie Pojezierza Potudniowopomorskiego. Obszar objety
inwentaryzacjg nalezy do regionu wysoczyzn miodoglacjalnych istanowi czesS¢ prowincji Nizu

Srodkowoeuropejskiego - podprowincje Pojezierze Potudniowobattyckie [9].

RzeZba terenu Pojezierza Kaszubskiego oraz jego budowa geologiczna zostaty uformowane
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gtébwnie w okresie ostatnich zlodowacen plejstocenskich, gtdwnie Zlodowacenia Wisty. Duza
migzszos¢ utworow czwartorzedowych, dochodzgca w obrebie linii nr 229 do blisko 100 m,
spowodowana jest gtownie historig zlodowacen obszaru Pojezierza Kaszubskiego - wynika
z usytuowania obszaru pomiedzy dwoma lobami lodowcowymi zlodowacen P&éinocnopolskiego
i Wisty. Uktad rynien polodowcowych wymusza natomiast sptyw wod powierzchniowych,
w zasadzie, we wszystkich kierunkach geograficznych. Niejednorodny ukfad zlewni powoduje
powstawanie obszaréw bezodptywowych, ktére na terenie catego Pojezierza obejmujg tgcznie

ponad 400 km?, co stanowi ponad 13% jego catkowitej powierzchni [8].

Zgodnie z Mapg Geologiczng Polski obszar, wzdluz dokumentowanego odcinka linii nr 229
(Kartuzy — Lebork), zbudowany jest z utworéw czwartorzedowych, podscielonych utworami

neogenu siegajgcymi geologicznie okresu miocenu.

Rzezba terenu Pojezierza Kaszubskiego jest silnie pofaldowana szczegolnie w rejonie Kartuz
w ktérym wystepujg miejsca duzych deniwelacji. Przez takie uksztattowanie terenu linia kolejowa
nr L229 przebiega do stacji Mojusz. W dalszym odcinku do stacji Roztazino linia nr L229 przebiega
przez polodowcowe koryto sandrowe, nastepnie przecina fald morenowy w miejscowosci
Dabrowka Wielka, a nastepnie po krawedzi tego faldu wchodzi w pradoline polodowcowg

w miejscowosci Lubowidz

4 INWENTARYZACJA LINII KOLEJOWEJ NR 229

Na podstawie wizji lokalnych przeprowadzonych w listopadzie 2015, analizy materiatéw
archiwalnych oraz przeprowadzonych badan geotechnicznych okreslono ogdlny stan techniczny
linii kolejowej nr 229 na odcinku Kartuzy — Lebork, lokalizujgc miejsca wymagajgce szczegodtowych

analiz, rozwigzan projektowych i wykonawczych na etapie projektu budowlanego.

Obecne zamkniecie linii kolejowej spowodowato zaprzestanie konserwacji i utrzymania linii

kolejowej w nalezytym stanie, co pozwolito na:

- rozw6j krzewow, drzew, roslinnosci hydrofilnej] — erozja skarp i korony nasypéw linii

kolejowej do gtebokosci min. 1m,

- zanieczyszczenie i zamulenie infrastruktury melioracyjnej, przepustow, drenazy liniowych —

nasgczenie podstaw nasypéw, rozmycia skarp nasypow, zsuwy skarp nasypow.

— dewastacje linii kolejowej przez cziowieka — kradziez infrastruktury kolejowej, rozkopanie

nasypow.

Powyzsze procesy wystepujg na catym odcinku linii kolejowej L229 od stacji Kartuzy km 41+365
do stacji Lebork km 101+266.

Analizujgc calo$¢ zagadnien zwigzanych z istniejgcym stanem torowiska i podtorza zdecydowano,

iz podtorze w zakresie 0.7 — 1.0 m przewidziano do wymiany.

Dodatkowo zlokalizowano kilkanascie istotnych awarii, ktére szczegdélowo zinwentaryzowano,
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opisano i przeanalizowano

4.1 Obiekt w km 42+620+42+790 (Kartuzy)

Opis awarii: Linia kolejowa biegnie po nasypie o wysokosci dochodzgcej do 12 m. W podstawie
nasypu po obu stronach widoczne zastoisko wody. Po prawej (potudniowo-wschodniej) stronie toru
rozcigga sie mokradto o dtugosci okoto 170 m. Z powodu braku odwodnienia nastepuje osuwanie
sie skarp nasypow, dodatkowo duza ilos¢ drzew porastajgcych skarpy przyspiesza degradacje
nasypu — utrate statecznosci. Na km 42+635 znajduje sie kotowy przepust betonowy, ktéry
wymaga udroznienia lub przebudowy celem dostosowania go do odprowadzenia wod opadowych.

Rys. 3. — Prawa podstawa nasypu w zastoisku

Sposéb naprawy:
» wykonanie szczeg6towych badan ustalajgcych warunki gruntowo - wodne,
e uregulowanie gospodarki wodnej,
* rozhiérka nasypu,
* wykonanie wzmocnienia i zdrenowania podtoza,
* odtworzenie nasypu kolejowego.
Szacowany zakres prac sktadaj acy si e na koszt rob6t geotechnicznych:
* badania podtoza,
* rozhiérka nasypu,
» wykonanie drenazu, remont rowOw i przepustéw,
e wzmocnienie podtoza (kolumny zwirowe),

« wykonanie nasypu kolejowego,

4.2 Obiekt w km 43+424+43+511 (Grzybno Gorne)

Opis awarii: W km 43+420 nastgpito osuwisko korpusu nasypu kolejowego o diugosci 90 m,
prawdopodobnie wywotane przez powstanie przegrody (nasyp kolejowy) dla wéd sptywowych
(wzrost gradientu przeptywu). Nasyp w rejonie awarii ma wysokos¢ okoto 7m. Charakterystyczne

2 jezory osuwiskowe, tworzace koluwium, majg dtugosci odpowiednio 30,5 oraz 20 m.

W roku 2005 prébowano zabezpiecza¢ osuwisko nasypu przez narzut gruzu betonowego jednak
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bez wiekszych rezultatéw. Nasyp linii kolejowej jest posadowiony w podstawie fatldu morenowego
(prawa strona nasypu), przecinajgc naturalny sptyw woéd opadowych w kierunku Jeziora
Klasztornego (kierunek potudniowo-zachodni). Wzdluz nasypu wystepuje zniszczony drenaz
liniowy. Na powierzchni fatdu (pagérka) mozna zauwazy¢ czynne procesy osuwiskowe
spowodowane intensywnym sptywem powierzchniowym oraz intensywnym porostem.

Na podstawie badan stwierdzono, ze nasyp zbudowany jest z piaskéw o réznej granulacji (od
pylastego do $redniego) oraz gliny piaszystej przewarstwionej piaskiem ilastym. W podstawie
nasypu wystepujg charakterystyczne dla terenébw morenowych gliny piaszczyste oraz lokalnie
glina pylasta w stanie plastycznym.

Rys. 4 - Lewa strona nasypu — osuwisko nasypu

Sposéb naprawy:
» wykonanie szczeg6towych badan ustalajgcych warunki gruntowo - wodne,
e umocnienie skarpy od strony wysoczyzny morenowej — proponowany mur Oporowy
zelbetowy,
» uregulowanie gospodarki wodnej — kontrola sptywu wod z wysoczyzny, odnowienie rowow
odwadniajgcych,
» rozbidérka nasypu do poziomu terenu i usuniecie koluwium osuwiskowego,
» wykonanie wzmocnienia i zdrenowania podtoza,
e odtworzenie nasypu kolejowego.
Szacowany zakres prac sktadaj acy si e na koszt rob6t geotechnicznych:
e badania podtoza,
* rozhiérka nasypu,
» wykonanie drenazu, remont rowow i przepustéw,
* wzmocnienie podioza (kolumny zwirowe),
» zabezpieczenie skarpy,

« wykonanie nasypu kolejowego,
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4.3 Obiekt w km 43+741+43+886 (Grzybno Gorne)

Opis awarii: Na omawianej dtugosci linii po prawej stronie toru widoczny zsuw pagorka
morenowego na nasyp kolejowy i drenaz liniowy. Widoczne wylomy w warstwie humusu, ktére
spowodowane sg przeptywem wod gruntowych poprzez dobrze przepuszczalne warstwy podtoza
budujgcego wysoczyzne. Lewa skarpa nasypu, o wysokosci okoto 12m, silnie zerodowana z
wieloma mniejszymi zsuwami. Na catej dtugosci odcinka drenaz liniowy zaro$niety lub zasypany.
Dodatkowo nalezy wykona¢ analizy statecznosci fatdu morenowego z prawej strony nasypu i

opracowac odpowiednie jego zabezpieczenie.

Na podstawie badan stwierdzono, ze nasyp zbudowany jest z gliny piaszczystej przewarstwionej
piaskami o r6znej granulacji. W podstawie nasypu od strony pagérka morenowego (prawa strona
nasypu) wystepujg piaski i zwiry polodowcowe o rdznej granulacji.

Rys. 5 - Prawa strona nasypu — osuwisko polany od strony wysoczyzny
Sposéb naprawy:

« wykonanie szczegdtowych badan ustalajgcych warunki gruntowo - wodne, szczegélnie od
strony pagérka morenowego,

e uregulowanie gospodarki wodnej — kontrola splywu wdd z pagorka, wilagczenie wod
opadowych do drenazu liniowego lub zaprojektowanie przepustu w kierunku Jeziora
Klasztornego,

* rozbidérka nasypu do poziomu nosnych gruntow rodzimych i wykonanie nowego nasypu,

» zdrenowanie podioza i odtworzenie drenazu liniowego,

* umocnienie lewej podstawy nasypu w formie sciany oporowej z gruntu zbrojonego i koszy
gabionowych,

e odtworzenie nasypu kolejowego.

Szacowany zakres prac sktadaj 3acy si e na koszt robot geotechnicznych:

e badania podtoza,

e rozbiérka nasypu,

* uregulowanie sptywu wod z wykonaniem przepustu, wykonanie drenazu,

* wykonanie nasypu kolejowego,

* wzmocnienie podstaw nasypu (gabiony).
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4.4 Obiekt w km 44+316+44+437 (Prokowskie Chrdsty)

Opis awarii: Linia kolejowa przecina zastoisko bagienne, po prawej stronie toru widoczne
miejscowe oczko wodne. Rowy drenazu linowego praktycznie nie istniejg, korpus nasypu wyraznie
nasigkniety, co spowodowato utrate statecznosci podstawy nasypu. Po prawej stronie wystepuje

wysoczyzna morenowa, ktora stopniowo zsuwa sie na tor kolejowy na dtugosci okoto 80 metrow.

Rys.6 - Zastoisko bagienne — oczko wodne po prawej

Sposéb naprawy:

* wykonanie szczeg6towych badan ustalajgcych warunki gruntowo — wodne,

e uregulowanie gospodarki wodnej — osuszenie oczka wodnego lub wykonanie szczelnej
przestony separujgcej nasyp kolejowy od zbiornika wodnego, wykonanie drenazu
liniowego,

» zabezpieczenie przeciwskarpy od strony wysoczyzny — gwozdziowanie lub $ciana oporowa
z gruntu zbrojonego,

* rozbidérka nasypu do poziomu nosnych gruntow rodzimych,

e zdrenowanie podioza,

» odtworzenie nasypu kolejowego.

Szacowany zakres prac sktadaj acy si e na koszt rob6t geotechnicznych:

e badania podtoza,

* rozhiérka nasypu,

» wykonanie drenazu, remont rowOw i przepustéw,

» zabezpieczenie skarpy od strony wysoczyzny (gwozdziowanie),

» wykonanie nasypu kolejowego,

4.5 Obiekt w km 44+544+45+078 (Prokowskie Chrosty)

Opis awarii: Po lewej stronie toru (kierunek potudniowo-zachodni przechodzgcy w potudniowy)
znajduje sie obszar bagienny rozciety nieckg. Obszar rozcigga sie na tgcznej diugosci 500m, przy
czym niecka rozdzielajgca ma dtugos¢ ~100 m (od km 44+800 do km 44+900). W km 44+930
wystepuje przepust kolowy z rury stalowej, obetonowany, drozny. Prawdopodobnie nasyp

posadowiony jest na gruntach bagiennych stabonosnych, a jego ciggte zawilgocenie spowodowato
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jego specznienie i utrate statecznosci lewej skarpy.

Rys. 7 - Lewa strona nasypu — osuwisko nasypu

Sposéb naprawy:
* wykonanie szczeg6towych badan ustalajgcych warunki gruntowo - wodne,
e udroznienie niecki i przepustu,
* rozbidrka nasypu do poziomu niecki,
* wykonanie wzmocnienia i zdrenowania podtoza,
» odtworzenie nasypu kolejowego i umocnienie skarp od strony wysoczyzny np. za pomocg
gabionow.
Szacowany zakres prac sktadaj acy si e na koszt rob6t geotechnicznych:
e badania podioza,
e udroznienie przepustu i niecki, wykonanie rowéw i drenazu,
* rozhiérka nasypu,
e wzmocnienie podtoza (kolumny zwirowe),
» zabezpieczenie skarpy (gabiony),

» wykonanie nasypu kolejowego,

4.6 Obiekt w km 45+634+46+024 (Prokowo)
Opis awarii: W rejonie awarii wystepuje masyw lesny rozciety korytem cieku wodnego, nad ktorym

poprowadzono nasyp kolejowy. Wysoko$é nasypu w rejonie awarii wynosi okoto 7 metrow. W
podstawie nasypu znajduje sie przepust, ktéry jest czesciowo drozny. Przed przepustem, od strony
potudniowej, powstato zastoisko. Wydatek przepustu nie jest dostosowany do odprowadzenia tak
duzej ilosci wdéd opadowych i roztopowych splywajgcych z wysoczyzny znajdujgcej sie na
poétnocny-wschod od obszaru objetego awarig. Skarpy nasypu majgce nachylenie 1:1 zostaty
nasgczone wodami gruntowymi i utracity statecznos¢ (nastgpito ich osuniecie).
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Rys. 8 - Prawa strona nasypu — osuwisko nasypu

Sposéb naprawy:
* wykonanie szczeg6towych badan ustalajgcych warunki gruntowo - wodne,
» udroznienie przepustu i zapewnienie przeptywu wod od strony wysoczyzny,
* rozhiérka nasypu do poziomu koryta cieku,
* wykonanie wzmocnienia i zdrenowania podtoza,
» odtworzenie nasypu kolejowego i umocnienie skarp od strony wysoczyzny np. za pomocg
gabionow.
Szacowany zakres prac sktadaj acy si e na koszt rob6t geotechnicznych:
e badania podioza,
* wykonanie drenazu, remont rowOw i przepustow,
* rozhiérka nasypu,
e wzmocnienie podtoza (kolumny zwirowe),
» wykonanie nasypu kolejowego,

» zabezpieczenie skarpy (gabiony).

4.7 Obiekt w km 46+581+46+740 (Prokowo)

Opis awarii: Szlak kolejowy przebiega prawag strong u podstawy wzgorza morenowego, lewa
strona nasypu oparta na rozlewiskach. Korpus nasypu zasilany wodg gruntowg oraz wodami
sptywowymi z sagsiedniego wzgbérza morenowego. Brak czynnego drenazu spowodowat
nasgczenie nasypu i utrate statecznosci i wystgpienie zsuwow lewej skarpy. Caty nasyp
przemiescit sie w lewg strone — w kierunku potudniowym. Lewa szyna na dlugosci okoto 32m
wyrwana z podktadéw. W rejonie awarii wykonano 3 odwierty (O5+07), na podstawie ktérych
stwierdzono, ze nasyp zbudowany jest z gliny piaszczystej przewarstwionej piaskiem ilastym oraz
réznoziarnistych piaskdéw z kamieniami. W podstawie nasypu wystepujg morenowe gliny pylaste w
stanie plastycznym.
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Rys. 9 - Lewa strona nasypu —zsuw skarpy

Sposob naprawy:
* wykonanie szczego6towych badan ustalajgcych warunki gruntowo - wodne,
* rozbidérka nasypu do poziomu rozlewiska,
« wykonanie wzmocnienia i zdrenowania podioza — zalecana metoda kolumn zwirowych,
« wykonanie drenazu liniowego,
e odtworzenie nasypu kolejowego.
Szacowany zakres prac sktadaj acy si e na koszt rob6t geotechnicznych:
* badania podtoza,
* rozbhidrka nasypu,
» wykonanie drenazu, remont rowow i przepustéw,
* wzmocnienie podtoza (kolumny zwirowe),

« wykonanie nasypu kolejowego.

4.8 Obiekt w km 46+816+46+926 (Prokowo)
Opis awarii: Osuwisko skarpy od strony lasu, po prawej stronie toru. Niweleta torowiska na

poziomie okoto 188 m n.p.m. Wytom w Scianie skarpy o szerokosci okoto 4 metréw i diugosci okoto
5 metrow. Oberwanie szczytowej czesci skarpy, diugos¢ jezora osuwiskowego okoto 8 metrow.
Torowisko zasypane na diugosci okoto 9 metrow, koluwium na cafej szerokosci torowiska
wystepuje na diugosci okoto 2 metréw. Odkryte korzenie drzew i krzewOw obrastajgcych skarpe.
Koluwium na torowisku, czesciowo zniszczone podtorze. Widoczny dalszy wyptyw wdd opadowych
na torowisko, ktéry powodowac bedzie dalsze niszczenie torowiska. Powyzej zniszczonej skarpy
widoczne co najmniej 3 $ciezki erozyjne utworzone wskutek sptywu woéd gruntowych z
wysoczyzny. Sptyw wod opadowych rozpoczyna sie ze $ciezek lesnych oddalonych od wytomu na
odlegtosé od 11 do 25 metréw w goére stoku. Rowy odwodnieniowe wzdtuz szlaku w ztym stanie

technicznym.
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Sposéb naprawy:
* wykonanie szczeg6towych badan ustalajgcych warunki gruntowo - wodne, z naciskiem na
badania obszaru wysoczyzny,
e projekt stabilizacji skarpy, wraz z projektem odwodnienia, sugerowane wykonanie
przepustu dla odprowadzenia wdd z wysoczyzny,
* rozbidrka nasypu,
» wykonanie drenazu liniowego i wgtebnego,
» odtworzenie nasypu kolejowego.
Szacowany zakres prac sktadaj acy si e na koszt rob6t geotechnicznych:
* badania podtoza,
« stabilizacja skarpy (konstrukcja oporowa z gruntu zbrojonego),
« odwodnienie skarpy i wykonanie przepustu,
* rozhiérka nasypu,

* wykonanie nasypu kolejowego z drenazem liniowym.

4.9 Obiekt w km 47+023+47+028 (Prokowo)
Opis awarii: Erozja tlucznia po lewej stronie toru (wysyp na kierunek potudniowy). Niweleta osi

toru na poziomie 187 m n.p.m. Wymycie korpusu podtorza spod 6 podktadéw kolejowych na
lacznej dlugosci okoto 5 m. Po stronie pétnocnej (po prawej od toru) widoczny zsuw przeciwskarpy
do prawego rowu odwadniajgcego. Widoczne odstoniete korzenie drzew spowodowane erozjg
wierzchniej warstwy skarpy. Zsuw skarpy morenowej od strony lasu ze wzgledu na brak kontroli
nad wodami opadowymi. Brak odwodnienia korpusu torowiska ze wzgledu na zty stan techniczny
rowéw odwadniajgcych spowodowat nawodnienie nasypu i erozje podtorza. W rejonie awarii
wykonano odwiert (O8) i stwierdzono, ze nasyp zbudowany jest z piasku ilastego i piasku
drobnego, a w podstawie nasypu wystepuje glina piaszczysta.
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Sposob naprawy:

wykonanie szczeg6towych badan ustalajgcych warunki gruntowo — wodne,

uregulowanie gospodarki wodnej — wykonanie drenazu liniowego oraz uregulowanie sptywu
waod z wysoczyzny (mozliwe potgczenie zlewni obejmujgcej obszar awarii opisanej w p. 5.8)
poprzez wykonanie przepustu,

rozbiérka nasypu do poziomu no$nych gruntéw rodzimych i wykonanie nowego nasypu,
zdrenowanie podtoza,

odtworzenie nasypu kolejowego.

Szacowany zakres prac sktadaj acy si e na koszt rob6t geotechnicznych:

4.10

badania podtoza,

rozbiérka nasypu,

wykonanie drenazu, remont rowow i wykonanie przepustu,
zabezpieczenie skarpy od strony wysoczyzny,

wykonanie nasypu kolejowego.

Obiekt w km 47+040+47+152 (Prokowo)

Opis awarii: Szlak kolejowy przebiega prawa strong u podstawy wzgérza morenowego dodatkowo

cze$¢ nasypu posadowiona jest pomiedzy dwoma zbiornikami wodnymi, lewa strona nasypu

oparta na rozlewiskach. Korpus nasypu zasilany wodg gruntowg oraz wodami splywowymi z

sgsiedniego wzgorza morenowego. Brak czynnego drenazu spowodowat nasgczenie nasypu i

utrate statecznosci i wystgpienie zsuwow lewej skarpy. Na powierzchni skarpy wyrazny rozwoj

roslin hydrofilnych (turzyce). W przesztosci obiekt byt poddawany doraznym naprawom, o czym

$wiadczy duza ilo$¢ ttucznia i otoczakOw na skarpach i w podstawie nasypu. Na podstawie bdan

stwierdzono, ze podioze pod nasypem zbudowane jest z piasku ilastego i gliny piaszczystej w

stanie plastycznym.
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Rys. 12 - Lewa strona nasypu zaro$nieta turzycg

Sposéb naprawy:

wykonanie szczegoétowych badan ustalajgcych warunki gruntowo — wodne,

uregulowanie gospodarki wodnej — wykonanie drenazu liniowego po obydwu stronach
nasypu,

rozbiérka nasypu do poziomu nosnych gruntéw rodzimych i wykonanie nowego nasypu,
zdrenowanie podtoza,

odtworzenie nasypu kolejowego.

Szacowany zakres prac sktadaj acy si e na koszt rob6t geotechnicznych:

badania podtoza,

rozbiérka nasypu,

wykonanie drenazu, remont rowéw,

wykonanie nasypu kolejowego

4.11 Obiekt w km 47+200+47+520 (Prokowo)

Opis awarii: Szlak kolejowy przebiega przy krawedzi Jeziora Lityniec. Na podstawie wizji mozna

stwierdzi¢, ze nasyp zostatl posadowiono bezposrednio na podiozu zalegajacym przy krawedzi

jeziora. Lewa skarpa nasypu utracita statecznosé, czego potwierdzeniem mogg by¢ usypane

dodatkowe haldy gruzu od strony jeziora. Na podstawie bdan stwierdzono, ze w podstawie nasypu

kolejowego oraz na skarpie od strony pétnocno-wschodniej wystepujg naprzemiennie piasek ilasty

i glina piaszczysta, lokalnie przewarstwione piaskiem drobnym.
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Rys 13. - Podstawa nasypu przy krawedzi jeziora

Na odcinku od km 47+428 do 47+520 po prawej stronie toru wystepuje osuwajgca sie skarpa
drogowa o wysokosci okoto 7m. Osuniecie sie skarpy jest spowodowane hieodpowiednim
odwodnieniem oraz brakiem drenazu w podstawie skarpy ze wzgledu ha zaniedbang infrastrukture
linii kolejowej. Na podstawie badan stwierdzono, ze podstawe nasypu budujg gliny piaszczyste i
piaski gliniaste, skarpa nasypu zbudowana jest za$ z gliny i piaskéw gliniastych przewarstwionych

réznoziarnistymi piaskami i zwirami.

Rys 14. — Skarpa drogowa osuwajgca sie na nasyp kolejowy

Sposob naprawy:
* wykonanie szczeg6towych badan ustalajgcych warunki gruntowo - wodne,
* rozhiérka nasypu,
« wykonanie wzmocnienia i zdrenowania podtoza,
« wykonanie zabezpieczenia skarpy drogowej poprzez wykonanie sciany oporowej z
gabionow,
» odtworzenie nasypu kolejowego i wykonanie drenazu liniowego.
Szacowany zakres prac sktadaj acy si e na koszt rob6t geotechnicznych:
* badania podtoza,
* rozbhidrka nasypu,

« wykonanie wzmocnienia podtoza,
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» wykonanie odwodnienia,

» wykonanie nasypu kolejowego.

4.12 Obiekt w km 50+100+51+100 (Lapalice/Garcz)

Opis awarii: Na opisywanym odcinku linia kolejowa przebiega pomiedzy nasypem drogi D221 a
brzegiem Jeziora tapalickiego. W km 51+100 znajduje sie nieuzytkowane przejscie dla pieszych,
ktére w obecnej chwili spetia funkcje przepustu dla woéd opadowych odprowadzanych z drogi
D221 i czesci gospodarstw w miejscowosci tapalice. W dalszej czesci nasyp kolejowy stanowi
przegrode dla wéd odprowadzanych z drogi D221 z powodu niedroznosci przepustow. W
nastepstwie podstawa nasypu kolejowego jest nawodniona, co spowodowato liczne lokalne utraty
statecznosci jej podstawy. Dodatkowo na tym odcinku nastgpit duzy rozwoj drzewostanu na
skarpach.

Rys. 15 - Nasyp kolejowy w km 50+600

Sposéb naprawy:
» wykonanie szczeg6towych badan ustalajgcych warunki gruntowo - wodne,
* rozhiérka nasypu,
* wykonanie wzmocnienia i zdrenowania podtoza,
» odprowadzenie wod opadowych z rejonu przejscia dla pieszych poprzez wykonanie
drenazu liniowego i udroznienie przepustow,
* wykonanie zabezpieczenia skarpy drogowej poprzez wykonanie $ciany oporowej z
gabionow,
e odtworzenie nasypu kolejowego i wykonanie drenazu liniowego.
Szacowany zakres prac sktadaj acy si e na koszt rob6t geotechnicznych:
e badania podtoza,
* rozhiérka nasypu,
* wykonanie wzmocnienia podtoza i drenazu,
* wykonanie odwodnienia,
» zabezpieczenie skarpy drogowej,

« wykonanie nasypu kolejowego,
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4.13 Obiekt w km 51+600 (Garcz)
Opis awarii: W biezacej lokalizacji szlak kolejowy przecina naturalny ciek wodny z przeptywem w

kierunku Jeziora tapalickiego. W podstawie nasypu zlokalizowany jest przepust, ktory jest nie w
pemni drozny. Efektem jest nawodnienie nasypu i przebicie hydrauliczne w podstawie nasypu, co

spowodowato utrate statecznosci prawej skarpy nasypu kolejowego.

Rys. 16 - Utrata statecznosci prawej skarpy — strona od Jeziora tapalickiego

Sposéb naprawy:

» wykonanie szczeg6towych badan ustalajgcych warunki gruntowo - wodne,

* rozhiérka nasypu,

« wykonanie wzmocnienia i zdrenowania podtoza,

» udroznienie przepustu lub wykonanie go od podstaw,

» odtworzenie nasypu kolejowego i wykonanie drenazu liniowego.
Szacowany zakres prac sktadaj acy si e na koszt rob6t geotechnicznych:

* badania podtoza,

* rozhiérka nasypu,

« wykonanie wzmocnienia podtoza,

« wykonanie odwodnienia,

» zabezpieczenie skarpy drogowej,

» wykonanie nasypu kolejowego,

4.14 Obiekt w km 54+300+54+700 (Reskowo)
Opis awarii: Szlak kolejowy przebiega przy krawedzi jeziora Reskowo. Na podstawie wizji mozna
stwierdzi¢, ze nasyp zostatl posadowiono bezposrednio na podiozu zalegajacym przy krawedzi

jeziora. Na podstawie wizji mozna stwierdzi¢, ze nasyp zostat zdegradowany catkowicie.
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Rys. 17 - Nasyp kolejowy w rejonie Reskowa

Sposéb naprawy:
* wykonanie szczeg6towych badan ustalajgcych warunki gruntowo - wodne,
* rozhiérka nasypu,
« wykonanie wzmocnienia i zdrenowania podtoza,
* udroznienie przepustow,
» odtworzenie nasypu kolejowego i wykonanie drenazu liniowego.
Szacowany zakres prac sktadaj acy si e na koszt rob6t geotechnicznych:
* badania podtoza,
* rozhiérka nasypu,
« wykonanie wzmocnienia podtoza,
« wykonanie odwodnienia,
» zabezpieczenie skarpy drogowej,

» wykonanie nasypu kolejowego,

4.15 Obiekt w km 54+700+55+400 (Miechucino)
Opis awarii: Szlak kolejowy przecina zastoisko. W podstawie nasypu zlokalizowany jest przepust,

ktéry nie jest w petni drozny. W czasie wizji terenowej stwierdzono modyfikacje uksztattowania
przyleglych terenéw, jak i samego nasypu. Brak konserwacji przepustu oraz samowolne
modyfikacje, spowodowaly hawodnienie nasypu kolejowego, a nastepnie jego degradacie.

Z uwagi na bardzo duze zadrzewienie planuje sie wymiane podioza na gtebokosci okoto 1 m pod
korpusem podtorza w celu usuniecia roslinnosci. Planuje sie odbudowe rowéw po obydwu

stronach nasypu.
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Rys. 18 - Nasyp kolejowy w km 55+400

Sposéb naprawy:
* wykonanie szczeg6towych badan ustalajgcych warunki gruntowo - wodne,
* rozhiérka nasypu,
« wykonanie wzmocnienia i zdrenowania podtoza,
* udroznienie przepustow,
» odtworzenie nasypu kolejowego i wykonanie drenazu liniowego.
Szacowany zakres prac sktadaj acy si e na koszt rob6t geotechnicznych:
* badania podtoza,
* rozhiérka nasypu,
« wykonanie wzmocnienia podtoza,
« wykonanie odwodnienia,
» zabezpieczenie skarpy drogowej,

» wykonanie nasypu kolejowego,

4.16 Obiekt w km 56+750+57+000 (Miechucino)
Opis awarii: Stacja kolejowa Miechucino jest potozona u podstawy wzgorza morenowego. Na

etapie budowania linii kolejowej wykonano w podstawie pagérka wykonano $ciane oporowg
wysokosci ~ 1,5m w celu podtrzymania skarpy o wysokosci okoto 14m. Z powodu braku
utrzymania skarpy w nalezytym stanie (regularne koszenie, usuwanie drzewostanu, biezgce

profilowanie) nastgpit powolny zsuw skarpy na torowisko.
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Rys. 19 - Zsuw skarpy na torowisko

Sposéb naprawy:

* wykonanie szczeg6towych badan ustalajgcych warunki gruntowo - wodne,

¢ wykonanie wzmocnienia i drenazu skarpy,

e odtworzenie nasypu kolejowego i wykonanie drenazu liniowego.
Szacowany zakres prac sktadaj acy si e na koszt rob6t geotechnicznych:

* badania podtoza,

* wykonanie wzmocnienia skarpy i odwodnienia,

* wykonanie nasypu kolejowego z odwodnieniem,

4.17 Obiekt w km 59+900+60+200 (Mojusz)
Opis awarii: Szlak kolejowy graniczy z zakladem produkcyjnym (wytwdrnia betonu) z ktérego

wody opadowe odprowadzane sg bezposredni na torowisko co spowodowato oberwanie sie $ciany
wykopu oraz permanentne zasypanie torowiska.

Rys. 20 - Zasypany szlak przez koluwium

Sposéb naprawy:
* wykonanie szczeg6towych badan ustalajgcych warunki gruntowo - wodne,
» projekt stabilizacji skarpy, wraz z projektem odwodnienia, sugerowane podjecie wéd na
terenie zaktadu produkcyjnego przez wiasciciela terenu,

» karczowanie drzew i rozbiérka nasypu,
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* wykonanie drenazu liniowego,
» odtworzenie nasypu kolejowego.
Szacowany zakres prac sktadaj acy si e na koszt rob6t geotechnicznych:
* badania podioza,
« stabilizacja skarpy (konstrukcja oporowa z gruntu zbrojonego),
e odwodnienie skarpy,
e rozbidrka nasypu,

« wykonanie nasypu kolejowego z drenazem liniowym,

4.18 Obiekt w km 95+800+96+100 (Nowa Wie $ Leborska)

Opis awarii: Nasyp linii kolejowej o wysokosci ~ 15m jest posadowiony w podstawie czofa
wzgbrza morenowego. Podstawa nasypu jest oparta na dolinie sandrowej. W $cianie wzgorza
wystepuje wiele sgczen i niekontrolowanych wypltywow, ktére spowodowaly erozje moreny, a w
kohcowym efekcie zniszczenie nasypu kolejowego. Sptyw wod opadowych i wod z wysoczyzny
spowodowat powstanie zastoiska po obydwu stronach nasypu kolejowego i osuwanie sie go w
strone doliny sandrowej (w kierunku pdétnocno-wschodnim). W podstawie nasypu stwierdzono
wystepowanie typowych dla rejonéw sandrowych gruntéw piaszczystych o réznej granulacji (019 i
020).

Rys 21. - Nasyp kolejowy w km 96+000

Sposéb naprawy:
* wykonanie szczegétowych badan ustalajgcych warunki gruntowo - wodne,
e projekt odwodnienia, sugerowane wykonanie przepustu pod nasypem kolejowym,
e karczowanie drzew i rozbiérka nasypu,
e wzmocnienie podioza np. za pomocg kolumn zwirowych,
* wykonanie drenazu liniowego,
» odtworzenie nasypu kolejowego.
Szacowany zakres prac sktadaj acy si e na koszt rob6t geotechnicznych:
* badania podioza,

e odwodnienie i wykonanie przepustu,
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* rozbhidrka nasypu,
* wzmocnienie podioza,

* wykonanie nasypu kolejowego,

4.19 Obiekt w km 96+270+96+410 (Nowa Wie $ Leborska)

Opis awarii: Nasyp linii kolejowej o wysokosci ~ 12m jest posadowiony u podn6za wzgoérza
morenowego. Podstawa nasypu jest oparta na dolinie sandrowej. Sptyw wdd opadowych i wod z
wysoczyzny spowodowat powstanie zastoiska po obydwu stronach nasypu kolejowego i osuwanie
sie go w strone doliny sandrowej (w kierunku potnocno-wschodnim). W podstawie nasypu po
obydwu jego stronach stwierdzono wystepowanie typowych dla rejonéw sandrowych gruntow
piaszczystych o roznej granulacji (014,015,017,018). Dodatkowo w rejonie km 96+302 na
dtugosci okoto 15m, od strony doliny sandrowej, wystepuje torfowisko, ktére powieksza sie ze
wzgledu na wystepowanie zastoiska.

Rys 22. - Nasyp kolejowy w km 96+320

Sposéb naprawy:
* wykonanie szczeg6towych badan ustalajgcych warunki gruntowo - wodne,
e projekt odwodnienia, sugerowane wykonanie nowego przepustu lub udroznienie
istniejgcego,
» karczowanie drzew i rozbiérka nasypu,
* wzmocnienie podioza np. za pomocg kolumn zwirowych,
* wykonanie drenazu liniowego,
» odtworzenie nasypu kolejowego.
Szacowany zakres prac sktadaj acy si e na koszt rob6t geotechnicznych:
e badania podtoza,
« odwodnienie i wykonanie przepustu,
* rozhiérka nasypu,
* wzmocnienie podioza,

* wykonanie nasypu kolejowego z drenazem liniowym,
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5 BADANIE ROZPOZNAWCZE
Przeprowadzone wstepne rozpoznanie geotechniczne pozwala na stwierdzenie, ze generalnie

nasypy linii kolejowej nr 229 zbudowane sg gruntéw mineralnych, pierwotnie zdeponowanych na
przyleglych do linii wzgérzach moreny dennej, przemieszczonych i uformowanych.
Granulometrycznie dominujg réznoziarniste piaski (od grubych po ilaste), lokalnie przechodzace w
grunty zwirowe lub gliny piaszczyste. Lokalnie wystepuja gliny pylaste.

Grunty wystepujgce w nasypach, po ujednorodnieniu (wymieszaniu) i doprowadzeniu do
wilgotnosci zblizonej do wilgotnosci optymalnej, nadajg sie do formowania nasypow kolejowych.

Powyzsze wymaga potwierdzenia szczegbtowymi badaniami na etapie projektu budowlanego.

6 OKRESLENIE ZAKRESU DOKUMENTACJI | BADA N DO WYKONANIA NE ETAPIE
PROJEKTOW BUDOWLANYCH

Na potrzeby zwigzane z opracowaniem projektu budowlanego rewitalizowanej linii kolejowej nalezy
przygotowa¢ stosowne dokumentacje geotechniczne i geologiczno-inzynierskie, poprzedzone
szczegOtowymi  badaniami terenowymi i laboratoryjnymi. Na ich podstawie, zgodnie
z obowigzujgcymi normami i wytycznymi, nalezy okresli¢é parametry geotechniczne podioza

gruntowego i sposob posadowienia ziemnych konstrukcji inzynierskich.

Wymagane dokumentacije:

1. Opinia geotechniczna

2. Dokumentacja badan podtoza gruntowego
3. Projekt geotechniczny

4. Dokumentacja geologiczno — inzynierska

5. Dokumentacja hydrogeologiczna
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