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CZESC |
WYMAGANIA TECHNICZNE WYKONANIA | ODBIORU PREFABRYKOWANYCH

FUNDAMENTOW PALOWYCH, STOSOWANYCH NA LINIACH KOLEJOWYCH DO
USTAWIENIA KONSTRUKCJI WSPORCZYCH SIECI TRAKCYJNEJ

1. WYMAGANE DANE O TERENIE

Przed rozpoczeciem robot, w trakcie opracowywania dokumentacji projektowej

nalezy okresli¢ nastepujgce dane:

a) parametry geotechniczne podtoza gruntowego na podstawie wynikow badan
geotechnicznych wykonanych do gtebokos$ci nie mniejszej niz 1 m ponizej
projektowanej gtebokosci posadowienia danego fundamentu (lub stropu podtoza
skalnego albo warstwy nosne;j),

b) wszelkie przeszkody w postaci pozostatosci konstrukcji i fundamentéw oraz instalacji
podziemnych,

C) zanieczyszczen podioza lub zagrozen,

d) wystepowanie materiatdw nasypowych,

e) aktualne dane topograficzne, takie jak:

— istniejgce rzedne terenu, spadki,
— potozenie gtéwnych osi geodezyjnych oraz rzedne wysokosciowe terenu,
f)  warunki terenowe i ograniczenia, ktére mogg wptywac na roboty palowe, takie jak:

rozmiary terenu budowy, topografia, spadki,

— roéwnoczesne prace np. odwodnienie, roboty tunelowe, gtebokie wykopy,
— obecnosc¢ napowietrznych przewoddw lub linii energetycznych, ograniczenia
wysokosci np. wiadukty,
— blisko$¢ potencjalnie niestabilnych skarp i zboczy,
g) warunkii ograniczenia srodowiskowe mogace wptywac na roboty palowe, takie jak:
— obecnosc i stan zagrozonych budowli lub instalacji w poblizu robot palowych,
— ograniczenia srodowiskowe np. hatas, drgania lub zanieczyszczenia,
— wszelkie ograniczenia prawne lub ustawowe, np. dotyczgce czasu robdt,
h) inne aspekty, takie jak:
— mozliwosc¢ korozji,
— wczesdniejsze do$wiadczenia z palami i innymi metodami fundamentowania

na terenie budowy lub w jej poblizu,

Przed rozpoczeciem robdt palowych nalezy okresli¢c wszelkie dodatkowe wymagania

i odstepstwa oraz nalezy odpowiednio uzupetni¢ system kontroli jako$ci, np. o:
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— zmniejszone lub powiekszone geometryczne odchytki wykonawcze,
— zastosowanie srodkow wspomagajgcych zagtebianie (np. wstepne przewiercanie),

— instalowanie fundamentu w skale metodg wiercenia i betonowania.

2. WYMAGANIA DOTYCZACE PREFABRYKOWANYCH PALI ZELBETOWYCH

Wszystkie materiaty i wyroby potrzebne do wykonania fundamentéw palowych

powinny by¢ zgodne z odpowiednimi normami europejskimi, wymaganiami technicznymi
i specyfikacjg robot. Wymagania dla materiatéw uzytych w konstrukcji fundamentu,

tj. betonu i poszczegodinych jego sktadnikéw, stali konstrukcyjnej i zbrojeniowe;j,

powinny odpowiada¢ normom ENV 1992-1-1, ENV 1993-1-1.

Przeprowadzane badania powinny by¢ zgodne z Aprobatg Techniczng wydang
przez odpowiednio uprawniong instytucje, a producent do kazdej dostawy fundamentéw

palowych powinien zatgczaé deklaracje zgodnosci.

Nalezy przestrzega¢ wytycznych producenta prefabrykatéw dotyczgcych transportu,
ustawiania i sktadowania pali. Jezeli specjalne wytyczne nie zostaty podane, to

pale nalezy tak transportowac i sktadowac, aby nie powstaty w nich nadmierne naprezenia.

Na placu budowy — przed zabudowaniem, fundamenty palowe powinny podlegaé

ogledzinom.
3. WYKONANIE ROBOT FUNDAMENTOWYCH

3.1. Wymagania ogolne

Podczas robét palowych (wigczajgc transport pali i sprzetu) powinny zosta¢ podijete
wszelkie srodki ostroznosci, aby zapewni¢ bezpieczenstwo na terenie budowy i w jego
sgsiedztwie oraz ograniczy¢ ryzyko uszkodzen lub wptywu drgan i hatasu na ludzi i przylegte
budowle.

Teren robot nalezy przygotowac i utrzymywaé w taki sposéb, aby wykonawstwo

mogto przebiegac bezpiecznie i skutecznie.

3.2. Instalowanie fundamentéw palowych

Fundamenty palowe nalezy wbija¢ odpowiednig palownica, ktora pozwoli zagtebic

je do przewidzianej gtebokosci bez uszkodzen i z ograniczong ucigzliwosciag dla otoczenia.
Przy uderzaniu mtota w wierzch gtowicy fundamentu palowego nalezy zapewnic
wspoétosiowos¢ miota i pala oraz uderzenie prostopadte do wierzchu gtowicy.

Predkos¢ uderzenia nalezy dostosowa¢ do rodzaju fundamentu palowego i warunkéw

gruntowych. Gtowica betonowego prefabrykowanego fundamentu palowego, ktéra jest
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uderzana podczas wbijania, powinna by¢ zabezpieczona podktadkg zapewniajgcg redukcje

i rownomierny rozktad naprezen na wierzchu gtowicy fundamentu palowego.

3.3. Dopuszczalne odchyiki i tolerancje

Do instalowanych fundamentéw palowych nalezy dostosowac rodzaj sprzetu i jego cechy,
takie jak: wysoko$¢, nosnos$¢ dzwignicy, energie mtota, urzadzenia pomocnicze i kontrolne.
Wykonawca powinien tak dobrac energie urzgdzenia wbijajgcego, aby nie spowodowac
spekan gtowicy fundamentu.

Przy wbijaniu fundamentéw palowych szczegolnie nalezy kontrolowac:

a) zgodnosé z projektem wytyczenia miejsc wbijania pali - dopuszczalna tolerancja:
— wzdtuz osi toru + 50 cm,
— wzdtuz osi prostopadtej do osi toru wynosi —0 cm, +15 cm,

b) zgodnosé¢ z projektem kierunku ustawienia pali,

c) zachowanie sie palownicy w czasie ustawienia i wbijania (ewentualne
przemieszczenia),

d) zachowanie sie gtowicy w trakcie wbijania.

Powinny by¢ rowniez spetnione wymagania dotyczgce wysokosci wyniesienia gornej
ptaszczyzny fundamentéw ponad powierzchnig fawy torowiska (zgodnie z projektem).

Dopuszczalna odchyika tej wysokosci £5 cm.

Skrecenie w planie osi pojedynczego fundamentu wzgledem osi toru nie powinno
przekracza¢ £6°. W przypadku zespotu pali (fundament pod stup i fundament kotwy) réznica
skrecenia (pomiedzy fundamentem pod stup i fundamentem kotwy) nie powinna

przekraczaé +6°.
Fundament palowy po instalacji powinien umozliwia¢ zamocowanie stupa z odpowiednimi,
zgodnymi z projektem, odchytkami od pionu i na odpowiedniej rzedne.

Minimalna odlegto$¢ zewnetrznych powierzchni fundamentu palowego od innych instalaciji
i urzadzen nie powinna by¢ mniejsza od B (szerokos¢ fundamentu — mniejszy wymiar).
W sytuacjach wyjatkowych odlegtos¢ tg mozna zmniejszy¢ do B/2 przy zastosowaniu

indywidualnej procedury analizy i kontroli.

3.4. Kontrola wykonawstwa w trakcie instalowania fundamentéw

Monitorowanie prac, zwigzanych z poszczegélnymi etapami instalowania fundamentu

palowego, nalezy prowadzi¢ zgodnie z projektem technicznym i specyfikacja robét.

W celu sprawdzenia jednorodnosci podtoza oraz czy warunki gruntowe odpowiadajg

przyjetym w projekcie, nalezy dla kazdego fundamentu od gtebokosci 1,0 m, obserwowaé
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liczbe uderzen na jednostke zagtebiania pala. W przypadku wynikéw wskazujgcych na zbyt
matg nosnos¢ (malejgca liczba uderzeh na jednostke zagtebiania) przypadek taki nalezy
udokumentowac zliczajgc ilo$¢ uderzen na kazde 10 cm ostatniego metra i skonsultowac

z projektantem.

Wyniki uwidoczni¢ w zestawieniu zbiorczym.

W przypadku stwierdzenia po zainstalowaniu fundamentu zauwazalnych gotym okiem
spekan powierzchni prefabrykatu nalezy jg zabezpieczy¢ powierzchniowo (ponad
powierzchnig terenu) przed oddziatywaniem czynnikow zewnetrznych wywotujgcych korozje
betonu zgodnie z normami PN-80/B-01800, PN-82/B-01801, PN-86/B-01802.

Wykonaniem robét powinna kierowaé osoba uprawniona, odpowiedzialna za:
— zgodnosc robét z przyjetym do realizacji projektem oraz z odpowiednimi
przepisami,
— monitorowanie wbudowania pali i przechowywanie wszystkich niezbednych
zapisow i dokumentow,
— informowanie przedstawiciela inwestora i/lub projektanta o wszystkich réznicach
lub odstepstwach od oczekiwanych warunkéw lub sytuaciji na budowie albo o

kazdym przypadku niezgodnosci.

3.5. Montaz konstrukcji wsporczych na fundamentach palowych

Montaz konstrukcji wsporczej na fundamentach palowych nalezy wykonywac¢ zgodnie

z instrukcjg montazu okreslong przez producenta. Podczas montazu stupdw sieci trakcyjnej
na prefabrykowanych fundamentach palowych nakretki mocujgce podstawe stupa ze
srubami fundamentu nalezy dokrecac¢ za pomocg klucza dynamometrycznego

z zachowaniem nastepujgcych warto$ci momentow:

— nakretki M30 do fundamentow 1491 336 Nm,
— nakretki M36 do fundamentéw 1492 780 Nm,
— nakretki M42 do fundamentéw 1493 1321 Nm.

Uwaga!
Poniewaz konstrukcja wsporcza sieci trakcyjnej jest izolowana od fundamentu palowego
(a wiec i jego zbrojenia) za pomocag tulei izolacyjnych, przekroczenie powyzszych wartosci

moze spowodowac uszkodzenie materiatow izolujgcych.

Stosowanie dodatkowo metalowych podktadek sferycznych pozwala na regulacje odchytek

konstrukcji wsporczej zgodnie z projektem.
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3.6. Dokumentacja powykonawcza

W dokumentacji powykonawczej nalezy zamiesci¢ wszelkie zmiany w stosunku do projektu,

a w szczegolnosci dotyczgce:

— metody wykonania fundamentéw,
— rodzaju fundamentu palowego i jego dtugosci,

— rzeczywistego poziomu gtowicy fundamentu palowego.

Dokumentacja powykonawcza powinna zawiera¢ rowniez:

dane dotyczgce producenta fundamentéw palowych,

date ich posadowienia,

— typ uzytej palownicy,

zestawienie zbiorcze przypadkdéw zmniejszania nosnosci z punktu 3.4.

Dla fundamentu palowego ze stwierdzonymi uszkodzeniami nie dyskwalifikujgcymi

pala nalezy sporzadzi¢ oddzielne zestawienie z wyszczegolnieniem:

numeru fundamentu palowego (lokalizacja),

rodzaju fundamentu palowego,

— rodzaju uszkodzenia,

przyjetej procedury postepowania.

4. KONTROLA JAKOSCI WYKONANIA FUNDAMENTOW

Procedury kontroli jakosci nalezy okresli¢ w Planie Zapewnienia Jakosci. Ewentualne probne
obcigzenia fundamentéw nalezy okresli¢ w projekcie fundamentow. Zagtebianie pali

w gruncie powinno by¢ wykonywane pod nadzorem technicznym.

W przypadku wystepowania warunkoéw geotechnicznych lub obcigzenh odbiegajgcych

od dokumentacji projektowej, warunkéw szczegdlnych (szkody gérnicze, zmienne
zwierciadto wody gruntowej, sufozja itp.), wskazujgcych na mozliwo$¢ zbyt matej nosnosci
podioza gruntowego lub wystgpienia nadmiernych wartoéci przemieszczen fundamentéw
palowych oraz w przypadkach spornych nalezy dokona¢ sprawdzenia tych parametrow

metodg prébnych obcigzen z wykorzystaniem metodyki zalecanej w normie PN EN-61773.



CZESC I
KONTROLA | BADANIA EKSPLOATACYJNE FUNDAMENTOW PALOWYCH

1. PROGRAM KONTROLI | BADAN

Program kontroli i badan eksploatacyjnych fundamentéw palowych stanowigcych oparcie dla

stupdw trakcji kolejowej obejmuje:

— gromadzenie i analize dokumentacji dotyczacej konstrukcji, lokalizacji oraz
warunkéw posadowienia fundamentéw danego szlaku kolejowego. (Bardzo
przydatna jest stale uzupetniana i aktualizowana baza danych obejmujgca
wszystkie potrzebne i dostepne informacje. W przypadku brakéw w dokumentacji
niezbedne jest wykonanie inwentaryzacji w terenie;

— ,0obchody” — przeprowadzane dwa razy w roku — | poziom kontroli,

— ,przeglady okresowe” — przeprowadzane raz na dwa lata — Il poziom kontroli,

— ,oceny stanu technicznego i wartosci uzytkowej” — przeprowadzane co piec lat —

[I'i Il poziom kontroli.

Cel kontroli i badan powinien zosta¢ okreslony na samym poczatku, wynika on z przyczyny
kontroli np. dgzenie do wiasciwej, dlugotrwatej eksploatacji, do unikania nieprzewidzianych
awarii itp. W przypadku planowania zmiany (zwiekszenia) obcigzenia szlaku celem moze by¢
np. okredlenie: parametréw geotechnicznych in-situ, nosnosci fundamentu za pomoca

prébnego obcigzenia czy sposobu zwiekszenia nosnosci fundamentu.

Kontrola bezposrednia (w terenie) sktadajgca sie z trzech pozioméw: poziomy | i Il
wykonywane przez stuzby wiasne, poziom |ll wykonywany przez specjalistyczne firmy.
Poziom | kontroli stanowi rutynowy ,obchdd” szlaku. Poziom Il i Ill wymaga odrebnego

zaprogramowania.

Analiza wynikéw badan i ocena stanu fundamentéw.

Na podstawie oceny stanu nalezy podjg¢ decyzje co do dalszych dziatan lub ich zaniechania.
Dziatania takie mogg obejmowac zabezpieczenie powierzchniowe fundamentu, naprawe lub
przebudowe wymiane (m.in. w przypadku zmiany stanu obcigzenia) fundamentu.

Wszystkie informacje powinny by¢ zapisywane do bazy danych.

1.1. Planowanie badan

Tworzac program prac kontrolnych na danym szlaku nalezy:
— rozpoczynac¢ od badan prostych i tanich, w miare potrzeby przechodzgc do badan
drozszych;

— sprawdzi¢ wykonalnos$¢ programu kontroli i badan;
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po kontroli na poziomie | okresli¢ stanowiska wymagajgce kontroli na kolejnych

poziomach z uwzglednieniem aspektu ekonomicznego.

Planujac przebieg kontroli i badanh (Il i [ll poziomu) nalezy:

przeanalizowaé dostepne informacje (baza danych, dokumentacje projektowe,
powykonawcze, geotechniczne);

okresli¢ liczbe i lokalizacje stanowisk stupéw objetych kontrolg;

okresli¢ zakres kontroli i badan na poszczegélnych stanowiskach (nie wszystkie
badania danego poziomu muszg by¢ wykonywane za kazdym razem);

okresli¢ jednoznacznie zasady interpretacji i opisu wynikow.

W planowaniu kontroli nalezy réwniez uwzglednic¢ istniejgcg infrastrukture, niezbedne

zamkniecia szlaku, dostep, warunki klimatyczne (pora roku) i niezbedny sprzet techniczny

i jego dojazd.

2. CZYNNOSCI PRZYGOTOWAWCZE

2.1. Tworzenie bazy danych

Baza danych moze obejmowaé w niezaleznych zbiorach informacje dotyczace

poszczegdlnych szlakéw, bgdz tagczy¢ w cato$¢ wiekszg liczbe szlakow. W bazie danych

kazdego szlaku powinny sie znajdowac nastepujgce informacje:

e 0golne (nazwa, rok wykonania, dlugosé, liczba fundamentéw, potozenie itp.);

o szczegotowe (dla kazdego fundamentu):

informacje podstawowe (numer i rodzaj stupa, rodzaj fundamentu itp.);
uksztattowanie i sposob uzytkowania terenu w bezposrednim sgsiedztwie
stanowiska;

warunki geotechniczne podtoza;

wszystkie przeprowadzone remonty z podaniem zakresu i czasu wykonania;
wszystkie stwierdzone awarie i uszkodzenia;

aktualny stan (fundamentu, srub tgczacych, stupa, pionowosc¢ stupa);
informacje o dokonanych kontrolach i przeglagdach wraz z decyzjami

co do dalszych dziatan;

wszelkie zmiany warunkéw pracy fundamentu i konstrukcji stupa (w stosunku

do pierwotnie projektowanych).

Wszystkie informacje dotyczgce danego szlaku i stanowiska powinny by¢ wprowadzane

do bazy bezposrednio po ich uzyskaniu. Nalezy rowniez aktualizowaé wszelkie zmiany

istniejgcego stanu (jak sposéb uzytkowania, przebudowa stanowiska itp.). Wskazane jest

10
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objecie zakresem informaciji nie tylko dotyczgacych fundamentow ale rowniez stupow i innych

elementéw szlaku.

Dobrze zarzgdzana i na biezgco uaktualniana baza danych stanowi¢ moze bardzo duze
udogodnienie w diagnostyce stanu danego szlaku kolejowego. Oprdocz tradycyjnego
.przegladania” danych, w zaleznosci od potrzeb, mozna generowac raporty szczegdtowe
wykazujgce np. wszystkie stanowiska, na ktorych stwierdzono uszkodzenia fundamentow,
na ktérych wymagane jest uzupetnienie obsypki lub tez wykonano w ostatnim roku
malowanie stupéw. W ten sposdb mozna uzyskiwac przekrojowe zestawienia informacji

dotyczacych jakiegos wybranego zagadnienia.

2.2. Inwentaryzacja

W celu pozyskania rzeczywistych danych do bazy niezbedna jest inwentaryzacja
istniejgcego obiektu lub jego dokumentacja powykonawcza.
Inwentaryzacje nalezy wykona¢ dla fundamentu kazdego stupa szlaku, powinna ona

obejmowac¢ uzyskanie nastepujacych informac;ji:

a) rodzaj stupa i fundamentu;

b) rok wykonania stupa i fundamentu;

c) wymiary fundamentu (na podstawie dokumentacji);

d) warunki gruntowe (na podstawie dokumentacji);

e) obcigzenia pierwotne fundamentu (na podstawie dokumentacji);
f) rodzaj i uksztattowanie terenu;

g) przeprowadzone konserwacje, remonty;

h) zmiany warunkéw pracy;

i) stwierdzone awarie.

Ad. a) Rodzaj stupa nalezy poda¢ zgodnie z oznaczeniami katalogowymi na podstawie

istniejgcej dokumentacji. Analogicznie nalezy okresli¢ rodzaj fundamentu.
Ad. b) Nalezy podac¢ rok zainstalowania fundamentu i postawienia stupa.
Ad. c) Dla danego rodzaju fundamentu nalezy podac¢ jego wymiary geometryczne.

Ad. d) Warunki gruntowe nalezy okre$li¢ na podstawie istniejgcych dokumentacji.
W przypadku braku odpowiednich informacji nalezy je uzupetni¢ przy najblizszej

kontroli wyzszych poziomow.

Ad. e) Nalezy poda¢ wartosci obcigzen projektowych na podstawie dokumentaciji.

Informacja ta jest niezbedna w przypadku planowania zmian obcigzenia.
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Ad. f) Uksztattowanie terenu w miejscu posadowienia fundamentu i w bezposrednim
sgsiedztwie nalezy okresli¢ podajgc oznaczenie najbardziej odpowiadajgce
rzeczywistosci tj. ptaski (P), nasyp (N), przy rowie (R), inne (I). W przypadku
oznaczenia ,inne” wskazane jest podanie dodatkowego opisu stownego lub/i
szkicu. Analogicznie nalezy podac najbardziej wkasciwe okreslenie wilgotnosci

terenu: suchy (S), wilgotny (W), mokry (M).

Ad. g) Nalezy poda¢ — w miare mozliwosci — wszystkie przeprowadzone remonty,
wzmochnienia i przebudowy od daty wykonania stupa. Wykaz powinien obejmowac

rowniez wszelkie prace konserwatorskie i zabezpieczajgce fundament i stup.

Ad. h) Nalezy okresli¢ wszelkie zmiany warunkow pracy fundamentu w odniesieniu do

stanu pierwotnie projektowanego, szczegdlnie zmiany dotyczace:

— obcigzen stupa,
— uksztattowania terenu,
— stosunkéw wodnych (potozenie zwierciadta wody gruntowej, agresywnosc¢

wody),

Ad. i) W tym punkcie nalezy uwzgledni¢ wszelkie awarie dotyczgce w jakikolwiek sposob

danego stupa i/lub fundamentu.

Wszystkie uzyskane w ten sposob wyniki nalezy wprowadzi¢ odpowiednio dla danego
szlaku i okreslonego stupa do bazy danych. Zalecany formularz do inwentaryzacji

przedstawiono w tablicy 1.
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Tablica 1
Whasokkr KARTA INWENTARYZACYJNA FUNDAMENTU
) SELUPA NR
Eksploatacja: Nazwa szlaku:
Typ stupa Rok wykonania fundamentu Nr linii | toru:

Wilgotnos¢ terenu: (s — suchy; W — wilgotny; M — mokry)

Uksztattowanie terenu: (P —piaski; N —nasyp; R —przy rowie; | —inne)

Rodzaj fundamentu
(typ fundamentu)

Rodzaj
ochronnej

powloki

Warunki gruntowe okreslone na

podstawie

(D — dokumentacji; B — badari)

Wymiary fundamentu [m]
| (wg D — dokumentacji; P — poriaru)

Rodzaj gruntu (ponad/ponizej poziomu posadowienia)

Wymiar podstawy L _Ponad poz. posad. | Ponizej poz. posad.
Wymiar podstawy B

Wymiar wierzchu fundamentu Obcigzenia | "ownolegledotoru | prostopadio do toru
Ly

Wymiar wierzchu fundamentu Sita pozioma

By [kN]

Wysokos¢ catkowita

fundamentu h Momont [khim]

Zagtebienie fundamentu D [Sk':\jl] pionowa

Data: Wykonat: Uwagi: Podpis:

3. WYTYCZNE KONTROLI

3.1. Wstep

Wydzielono trzy poziomy kontroli. Poziom | podstawowy moze by¢ przeprowadzany przez

odpowiednio przeszkolong osobe wykonujgcg rutynowy obchdd szlaku. Poziom Il powinien

by¢ wykonywany przez odpowiednio przeszkolonego inzyniera o specjalnosci geotechnicznej

lub budowlanej. Przeprowadzenie poziom Il kontroli wymaga odpowiedniej jednostki

dysponujgcej odpowiednim sprzetem i zespotem ludzi gwarantujgcym miarodajne wyniki.
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3.2. Poziom | (wytyczne dla wykonujgcego obchdd)

Kontrole poziomu | nalezy wykonywac zgodnie z planem kontroli nie rzadziej niz dwa razy
w roku. Kontrola obejmuje ocene wizualng stanu konstrukcji (stupa i fundamentu) oraz

warunkéw zewnetrznych. W trakcie ogledzin nalezy okresli¢ m.in.:

a) uszkodzenia fundamentu,

b) stan potgczen fundamentu z konstrukcjg stupa,

c) przechylenie stupa i przemieszczenia fundamentow, wpisujgc odpowiednie litery lub
liczby w formularzu. W przypadku stwierdzenia wystgpienia przechylenia stupa
i przemieszczenia fundamentu usytuowanego na skarpie, nasypie lub przekopie
nalezy niezwtocznie zgtosi¢ te sytuacje do odpowiedniego diagnosty w celu oceny

stanu pod kagtem zagrozenia ich statecznosci.
Ad. a) Rodzaje uszkodzen fundamentow:

— powifoka ochronna — stan powitoki ochronnej fundamentu: uszkodzona (T);
nieuszkodzona (N); brak powtoki ochronnej (B);

— widoczne spekania — zauwazalne pekniecia, rysy lub zarysowania betonu
fundamentu (T); brak zauwazalnych peknie¢, rys lub zarysowan (N);

— rozkruszenia fundamentu — zauwazalne ubytki i/lub rozkruszenia betonu
fundamentu (T); brak zauwazalnych ubytkéw i/lub rozkruszen (N);

— odsfoniete zbrojenie — widoczne: zbrojenie, znaczne ubytki betonu (T); zbrojenie

lub czesci kotwy sg widoczne (N).
Ad. b) Stan potgczen:

— Powtfoka cynkowana S$rub - uszkodzona (U) bez uwag (B);
— Uszczelnienie — uszkodzone (U) bez uwag (B);
— Nakretki — uszkodzona (U), niedokrecona (N), bez uwag (B);

— Przektadki izolacyjne — uszkodzona (U) bez uwag (B)

W przypadku wystepowania uszkodzen nalezy podaé przy literze liczbe potgczen, przy

ktorych wystepuja (np. uszkodzenie trzech potgczen — U3).
Ad. c) Przechylenie stupa i przemieszczenia fundamentu:

Nalezy sprawdzi¢ wizualnie ogdlng pionowos¢ stupa oraz stan powierzchni gruntu
wokot fundamentu. Pekniecia powierzchni gruntu lub na styku powierzchnia gruntu-
fundament mogg oznaczac przemieszczenie lub obrét fundamentu. W przypadku
przechylenia stupa nalezy podac kierunek przechylenia wzgledem osi szlaku: stup
pionowy — bez zastrzezen (B); odchylony w kierunku (réwnolegtym do toru: zgodnie z

kierunkiem szlaku (R+); przeciwnie do kierunku szlaku (R-); prostopadiym do toru: do
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toru (P+); od toru (P-)). Podobnie nalezy okresli¢ przemieszczenia pionowe, poziome
lub obrot fundamentu: bez zastrzezen (B); przemieszczenie pionowe (H), poziome
(V), obrot (O).

Ponadto na karcie wykonanych ogledzin powinny znalez¢ sie nastepujgce informacje

uzupetniajgce wpisane przed wykonaniem kontroli (z bazy danych lub dokumentacji):

numer stupa,

— lyp stupa;

— nazwa szlaku;

— nrlinii i toru;

— rok wykonania fundamentu;

oraz informacje podawane przez wykonujgcego obchaod:

— zachmurzenie — brak, czyste niebo (B); zachmurzenie czesciowe (C);
zachmurzenie petne (P);

— opady - brak (B); opady przelotne (P); opady ciagte (C);

— data — wykonania ogledzin;

— wykonat — imie i nazwisko wykonujgcego obchéd;

— podpis — podpis wykonujacego obchéd.

Formularz zbiorczy wynikéw kontroli poziomu | przedstawiono tablicy 2.
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Tablica 2
Wiasciciel: KARTA WYKONANYCH OGLEDZIN FUNDAMENTU
) SLUPA NR
Eksploatacja: Nr linli | toru: | Nazwa szlaku: |

Rodzaj uszkodzenia

Powtoka ochronna (7ak; Nie; Brak)

Widoczne spekania (Tak; Nie)

Rozkruszenia fundamentu (Tak; Nie)

Odsfoniete zbrojenie (7ak; Nie)

Q6 |T

Stan polaczen

Powtoka cynkowana Srub (U - uszkodzona; B - bez uwag)

Uszczelnienie (U - uszkodzone; B - bez uwag)

Nakretki (U - uszkodzona, N — niedokrecona, B — bez uwag)

> Q| =

Przektadki izolacyjne (U - uszkodzona, B - bez uwag) i

Przemieszczenie fundamentu

Rodzaj przemieszczenia (B - bez zastrzezer; V - przemieszcz. pionowe; H — poziome; | p,
O — obrot)

Przechylenie stupa (8 - bez zastrzezeri; R, P — odchylony w kierunku rownoleglym, prosto-
padiym do toru)

Warunki Zachmurzenie Opady (B - brak;
atmosferyczne: (B - brak; C — czesciowe; P — przelotne; C — ciagle):

P — peine):

Data: | Wykonat: Uwagi: Podpis

Uwagl:

Ocena stanu fundamentow:

(B — bez zastrzezen; N— do naprawy; 2 — do poziomu II; 3 — do poziomu Il)

Przewidywany rodzaj naprawy:

B — bez zastrzezen; Z— do zabezpieczenia powierzchniowego; N — do naprawy ubytkow; P — do przebu-
dowy; W —do wymiany; | — inne

3.3. Poziom Il

Kontrole poziomu Il nalezy wykonywac dla fundamentéw wybranych na podstawie

analizy wynikow kontroli poziomu |. Obejmuje ona:

a)
b)
c)
d)
e)

f)

ocene stanu uszkodzeh;

dokumentacje fotograficzng uszkodzonych fundamentéw;
pomiar przemieszczen fundamentéw;

badania makroskopowe gruntu;

okreslenie poziomu zwierciadta wody gruntowej;

badania wstepne stanu betonu miotkiem Schmidta;
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g) wykonanie odkrywki fundamentu.

W zaleznosci od wynikdéw analizy kontroli poziomu | zakres ten mozna ograniczy¢

do niezbednych badanh.

Ad. a)

Ad. b)

Ad. c)

Ad. d)

Ad. )

Nalezy dokona¢ szczegotowych ogledzin uszkodzonych fundamentow celu

okreslenia stopnia uszkodzenia do dalszej analizy.

Dokumentacja fotograficzna obejmuje wykonanie pojedynczego zdjecia kazdego

uszkodzonego kontrolowanego fundamentu.

W przypadku stwierdzenia przemieszczen fundamentu w poziomie | kontroli
nalezy wykonaé pomiar przemieszczeh pionowych i poziomych oraz obrotu

fundamentéw wraz z okresleniem ich kierunkow.

Badania makroskopowe gruntu wokoét fundamentu wykonywacé nalezy zgodnie z
p. 3. normy PN-88/B-04481. Pozwalajg one na okreslenie w sposob uproszczony
rodzaju gruntu, a w przypadku gruntéw spoistych rowniez stanu, wilgotnosci,
barwy i zawartosci weglanu wapnia. Wyniki badan tg metodg majg charakter
przyblizony w stosunku do ustaleh wg PN-86/B-02480. Badania nalezy
przeprowadzic¢ dla gruntéw do gtebokosci okoto 1 m p.p.t. wykorzystujgc
penetrometr reczny. Badania makroskopowe nalezy przeprowadzaé jedynie

w przypadku stwierdzenia jakichkolwiek przemieszczen fundamentow.

W przypadku uzasadnionych podejrzen, ze nastgpita zmiana potozenia poziomu
wody gruntowej w stosunku do sytuacji projektowej nalezy okresli¢ (np. poprzez
odwiert reczny, penetrometr reczny) czy rzeczywiscie nastgpita zmiana i w jakim

kierunku: podniesienie (P); obnizenie (O); bez zmian (N).

Ad. g) W przypadku stwierdzenia degradacji betonu fundamentéw, w celu przyblizonego

okreslenia stanu betonu, mozna przeprowadzi¢ wstepne badanie metodg
sklerometryczng (mtotkiem Schmidta), zgodnie z instrukcjg nr 210 Instytutu
Techniki Budowlanej oraz z normg PN-74/B-06262. Badania powinny byc¢
wykonywane przez odpowiednio przeszkolonego operatora. Ze wzgledu na
specyficzne warunki przeprowadzania badania (ograniczona powierzchnia
fundamentéw ponad powierzchnig terenu, niewielkie wymiary fundamentéw oraz
brak weryfikacji krzywych regresji) wyniki uzyskane z badania mfotkiem Schmidta

nalezy traktowac jako wartosci przyblizone.

Ad. h) W przypadku podejrzenia uszkodzen fundamentu ponizej poziomu posadowienia

nalezy wykonac odkrywke. Muszg byc¢ przy tym zachowane zasady

bezpieczenstwa (ograniczony obszar odkrywki, ograniczony ruch, korzystne
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warunki wiatrowe, ewentualne kotwienie, podparcie itp.). Przy makroskopowym
o0znaczaniu rodzaju gruntu nalezy podda¢ badany materiat ocenie wizualnej oraz —
w przypadku gruntow skalistych — prostym probom wytrzymatosciowym takim jak

uderzanie mtotkiem, rysowanie, Scieranie itp.

Szczegdbtowy opis poszczegdlnych badanh gruntu zawarty jest w normie PN-88/B-04481.

3.4. Poziom Il

Poziom Il kontroli dotyczy jedynie pojedynczych fundamentow wytypowanych na podstawie

analizy wynikow kontroli poziomu 1'i ll, w przypadku gdy:

— przewiduje sie (bgdz stwierdzono) zmiane warunkow pracy fundamentu (obcigzen,
warunkéw geotechnicznych, modernizacji szlaku, potozenia zwierciadta wody
gruntowej, uksztattowania powierzchni terenu);

— stwierdzono jakiekolwiek przemieszczenia fundamentu lub gruntu wokét
fundamentu;

— stwierdzono uszkodzenia fundamentu mogace zagrozi¢ jego statecznosci.
Poziom Il kontroli obejmuje badania szczegotowe:

— badania geotechniczne;

— badanie stanu fundamentu.

W zaleznosci od celu i przyczyny kontroli zakres badan mozna ograniczy¢ do badan podtoza
lub do badan konstrukcji. W zakresie badan Ill poziomu, nalezy uwzgledni¢ czynnosci

i informacje nizszych pozioméw kontroli.
3.4.1. Badania geotechniczne

Badania geotechniczne majg na celu okreslenie rodzaju gruntu, jego wytrzymatosci

i odksztatcalnosci, potozenia zwierciadta wody gruntowe;j.

Rodzaj gruntu mozna okresli¢ na podstawie badan makroskopowych i laboratoryjnych
pobranych wczesniej prébek podtoza. Parametry wytrzymatosciowe gruntow niespoistych
okresli¢ mozna w terenie za pomocg sondy dynamicznej SPT, sondy dynamicznej DP,

w laboratorium w badaniu w aparacie bezposredniego scinania. W gruntach spoistych
parametry wytrzymatosciowe w warunkach bez odptywu okresla sie w terenie za pomocg
sondy dynamicznej SPT, sondy statycznej CPT, sondy obrotowej, lub laboratoryjnie

w badaniu w aparacie tréjosiowego sciskania bez drenazu.

Poziom wody gruntowej nalezy okresla¢ w piezometrach zatozonych w wykonanych

wczesniej odwiertach. Nalezy pobrac¢ probki wody w celu okreslenia stopnia jej agresywnosci
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w stosunku do betonu i stali. Przy wykonywaniu badan gruntu mozna stosowa¢ zasady
normy ENV-1997-3 oraz PN-88/B-04481.

3.4.2. Badania stanu konstrukcji

Diagnozowanie stanu konstrukcji, w przypadku kontroli na poziomie Ill, obejmuje
nastepujgce badania:

a) pobieranie probek rdzeniowych,

b) pomiar opornosci na penetracje (sonda Windsora),

c) badanie radarem przypowierzchniowym,

d) badanie ultradzwiekowe,

e) okreslenie zawartosci weglanu wapnia,

f) okreslenie szybkosci korozji,

g) pomiar potencjatu potogniwa,

h) pomiary opornosci wtasciwej,

Podane powyzej badania nalezy wykonywac w zaleznosci od potrzeb i mozliwosci.
4. ANALIZA WYNIKOW KONTROLI

4.1.Wprowadzanie danych do bazy

Wszystkie uzyskane informacje oraz podejmowane decyzje na poszczegdlnych poziomach

kontroli nalezy na biezgco wprowadza¢ do bazy danych.

4.2.Poziom | — ,obchod”

Na podstawie wynikow kontroli poziomu | podejmuje sie decyzje dotyczgca stanu
fundamentu i podfoza gruntowego oraz dalszych dziatan lub ich zaniechania. Wyrdznia sie
nastepujace stany fundamentu i podtoza:
— bez zastrzezen — gdy fundament jest w dobrym stanie i nie wymaga zadnych
— dalszych dziatan;
— do naprawy — gdy fundament wymaga dalszych dziatan;
— kwalifikujacy do kontroli poziomu Il — gdy:
— stwierdzono powazne ubytki betonu fundamentu;
— zaistniato podejrzenie wystgpienia przemieszczen fundamentu;
— wystepujg inne przyczyny np. wystgpita znaczna zmiana poziomu zwierciadta
wody gruntowej;
— kwalifikujacy do kontroli poziomu lll (z pominieciem poziomu Il) — gdy:

— przewiduje sie (bgdz stwierdzono) zmiane warunkow pracy stupa (obcigzen,
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warunkéw geotechnicznych, potozenia zwierciadta wody gruntowe;j,
uksztattowania powierzchni terenu);

— stwierdzono jakiekolwiek przemieszczenia fundamentu lub gruntu wokét
fundamentu;

— stwierdzono uszkodzenia fundamentu moggce zagrozi¢ jego statecznosci.

W przypadku przyjecia oceny ,bez zastrzezen” nie ma potrzeby podejmowania zadnych

dalszych dziatan oprocz okresowej kontroli poziomu 1.
Jezeli stan okreslono jako ,do naprawy” w zaleznosci od sytuacji nalezy przewidziec:

— wykonanie zabezpieczenia powierzchniowego — gdy stan fundamentu jest dobry,

— powtoka ochronna jest uszkodzona lub jej brak, a warunki Srodowiskowe tego
wymagaja;

— wykonanie naprawy (zabezpieczenie antykorozyjne zbrojenia, uzupetnienie ubytkéw
betonu i zabezpieczenie powierzchniowe) — gdy stwierdzono niewielkie ubytki betonu;

— wykonanie przebudowy (rozbudowy) gdy przewiduje sie zmiane warunkéw pracy
fundamentu (wskazany poziom Il kontroli);

— inne dziatania tj.
— odkopanie lub podsypanie (z zageszczeniem) fundamentu catkowicie zasypanego

lub zbyt odkopanego;

— umozliwienie odptywu wody gruntowej zbierajgcej sie wokoét fundamentu gdy takie

zjawisko wystepuije;
Gdy stan fundamentu wymaga kontroli na poziomie Il lub Il nalezy jg przeprowadzi¢
bezzwtocznie.
4.3.Poziom Il

Na podstawie wynikéw kontroli poziomu Il nalezy podja¢ decyzje dotyczacg stanu

fundamentéw i podtoza gruntowego oraz dalszych dziatanh lub ich zaniechania.
Wyrdznia sie nastepujgce stany fundamentu i podtoza:

— zadowalajacy — gdy pomimo wskazan do kontroli poziomu |l rzeczywisty stan
nie wymaga zadnych dalszych dziatan;
— do remontu — gdy fundament wymaga dalszych dziatan;
— do wymiany — gdy stan fundamentu uniemozliwia jego remont lub jego funkcja ulegta

Zmianie;
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— kwalifikujacy do wzmocnienia podtoza i/lub fundamentu — gdy fundament jest
w ztym stanie i/lub w podtozu zalegajg grunty stabe, a ze wzgledéw ekonomicznych
wymiana fundamentu jest zbyt kosztowna;

— kwalifikujgcy do kontroli poziomu lll — gdy:

— przewiduje sie (bgdz stwierdzono) zmiane warunkow pracy stupa (obcigzen,
warunkéw geotechnicznych, potozenia zwierciadta wody gruntowe;j,
uksztattowania powierzchni terenu);

— stwierdzono jakiekolwiek przemieszczenia fundamentu lub gruntu wokét
fundamentu;

— stwierdzono uszkodzenia fundamentu mogace zagrozi¢ jego statecznosci.

W przypadku przyjecia oceny ,stan zadowalajgcy” nie ma potrzeby podejmowania

zadnych dalszych dziatah oprécz okresowej kontroli poziomu I.
Jezeli stan okreslono jako ,do remontu” w zaleznosci od sytuacji nalezy przewidziec:

— wykonanie zabezpieczenia powierzchniowego — gdy stan fundamentu jest
zadowalajgcy, a powloka ochronna jest uszkodzona lub jej brak, a warunki
srodowiskowe tego wymagaja;

— wykonanie naprawy (wzmocnienie fundamentu i/lub podtoza, zabezpieczenie
antykorozyjne zbrojenia, uzupetnienie ubytkow betonu i zabezpieczenie

powierzchniowe) — gdy stwierdzono znaczne uszkodzenia betonu;

— wykonanie przebudowy (rozbudowy) — gdy przewiduje sie zmiane warunkéw pracy

fundamentu.

4.4. Poziom llI

Poziom dotyczy nietypowych przypadkow, ktére nalezy rozpatrywac indywidualnie.
Po wykonaniu petnego lub czesciowego zakresu kontroli nalezy podjg¢ decyzje

co do dalszych dziatah. Na tym etapie kontroli, po przeprowadzeniu petnej analizy
(mozliwosci m.in. technicznych, czasowych, finansowych i organizacyjnych — planowy

remont linii) fundament i podtoze mozna zakwalifikowac¢ do:

— wymiany;
— wzmochienia podtoza lub przebudowy fundamentu.

Po analizie wynikéw tego poziomu kontroli, w przypadku kompleksowego remontu danego
szlaku, wskazane jest wykonanie, dla wybranych reprezentatywnych stanowisk, prébnych

obcigzen fundamentéw palowych.
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5. UWAGI KONCOWE

Baza danych powinna by¢ rozbudowywana systematycznie w miare gromadzenia

udokumentowanych materiatow.

Wszystkie prace powinny by¢ wykonywane zgodnie ze sztukg inzynierskg i wymaganymi

przepisami, wigcznie z badaniem materiatéw pod katem ich szkodliwosci dla zdrowia.

W koniecznych przypadkach nalezy wykonaé obliczenia sprawdzajgce wytrzymatos¢ stupa

oraz fundamentu przed rozpoczeciem prac terenowych.

Przed wprowadzeniem konkretnych technologii napraw na danym szlaku nalezy

przeprowadzi¢ ich probne zastosowanie na poletkach doswiadczalnych i podda¢ dokfadnej

obserwaciji i ocenie w okresie minimalnym 1 roku z zachowaniem petnej sezonowosci

(lato/zima).

Niezaleznie od rodzaju naprawy nalezy postepowac wg nastepujgcego planu:

identyfikacja przyczyny i zakresu uszkodzenia fundamentu na podstawie wizji
terenowej;

usuniecie w razie mozliwosci przyczyny uszkodzenia;

podjecie decyzji czy uszkodzenie jest istotne dla konstrukcji;

wybér odpowiedniego systemu naprawy, uwzgledniajgcego sposéb przygotowania,
wykonawstwo oraz czas trwania prac;

wyszczegolnienie wszystkich prac z podaniem dostawcow lub wykonawcow;
przeprowadzenie lub zlecenie w koniecznych przypadkach badan proponowanych
materiatow;

obserwacja skutkow oraz okreslenie procedur w przypadku koniecznosci powtorne;j

interwencji przy remoncie fundamentu.
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Tabela zmian

Przepis  wewnetrzny,
Lp. ktorym zmiana zostata | Jednostki redakcyjne w obrebie ktorych | Data wejscia zmiany
Zmiany | worowadzona  (rodzaj, | wprowadzono zmiany w Zycie

nazwa | tytut)
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