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Streszczenie: W artykule oméwiono sposéb wykonywania i opracowywania wynikéw pomiaréw odksztatcalnosci podtorza. Przedstawiono
wymagane wartos$ci modutdw odksztatcenia oraz wskaznikdw zageszczenia i odksztatcenia. W celu okreslenia gtebokosci strefy oddziatywa-
nia ptyty prébnej w podtorzu przeprowadzono analize stanu naprezenia i odksztatcenia uwarstwionego podtorza. Podano wnioski dotycza-
ce stosowalnosci normowych zaleznosci wartosci wskaznika odksztatcenia i wskaZnika zageszczenia.

Stowa kluczowe: Droga kolejowa; Podtorze kolejowe; Zageszczenie podtorza

Abstract: The following paper discusses the method of exercise and development of measurement results of subgrade deformability. It
shows the required values of the modules of deformation as well as density and deformation indexes. The analysis of stress and deformation
of laminar subgrade has been made in order to determine the depth of interaction zone on a test plate in a subgrade. Presented conclusions
regard the applicability of normative dependencies on the value of both deformation index and density index.

Keywords: Railroad; Railway Subgrade; Density of the subgrade

Modernizacja drogi  kolejowe] obej-
muje takze przebudowe podtorza
gruntowego, ktora polega gtownie na
wzmocnieniu jego gornej strefy pod na-
wierzchnig, przez wbudowanie warstwy
ochronnej, po uprzednim przygotowa-
niu istniejgcego podtorza. Podtorze to,
takze w strefie torowiska, zbudowane
jest z réznych gruntow mineralnych,
a nawet organicznych, i cechuje sie
niejednorodnoscia wiasciwosci fizycz-
nych i mechanicznych. Zastosowanie
warstwy ochronnej pozwala znaczaco
zmniejszy¢ niejednorodnos¢ materia-
towa podtorza pod nawierzchnia, z jed-
noczesnym polepszeniem wiasciwosci
fizycznych i mechanicznych wedtug
wymagan przepisow, to jest zageszcze-
nia i odksztatcalnosci nowego ukfadu.
Nowy stan podtorza podczas budowy
i po jej zakonczeniu kontrolowany jest
badaniami geotechnicznymi w celu
okreélenia wskaznika zageszczenia i
modutéw  odksztatcalnosci  gruntow
podtorza i warstwy ochronnej. Wskaz-
nik zageszczenia okredlany jest podczas
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badan laboratoryjnych na podstawie
probek gruntdéw o nienaruszonej struk-
turze pobranych na budowie z gruntow
lub z materiatéw warstwy ochronnej w
stanie ocenianym, przez poréwnanie
ze stanem osigganym w laboratorium.
Moduty odksztatcenia pierwotnego i
wtornego wyznaczane sg z wynikow
prébnych obciazen podtorza ptyta VSS.
Wartoéci wskaznikow zageszczenia i
modutéw wtérnego odksztatcenia po-
rownywane sg z wartosciami zawartymi
w przepisach kolejowych i w projektach
przebudowy podtorza.

Badania laboratoryjne gruntéw i
materiatow dla okreslenia wskaznikow
zageszczenia sg uciazliwe, dtugotrwate
i kosztowne, a pobranie probek grun-
toéw gruboziarnistych i ich transport jest
trudny i moze prowadzi¢ do btednych
wynikow. Ponadto sposoby oznaczania
wskaznika zageszczenia gruntow tylko
w ograniczonym zakresie sa przydatne
do badan kruszyw produkowanych w
kamieniotomach (np. niesortu kamien-
nego). Utrudnienia te sg na tyle istotne,

ze dla praktycznych zastosowan pod-
czas trwania robot podtorzowych i dla
ich odbioréw, a takze w budowie drog
samochodowych, przyjmowany jest
posredni sposéb oceny stanu zagesz-
czenia gruntéw i materiatow warstw
ochronnych przy zastosowaniu wskaz-
nika odksztatcenia. Wartosci wskaznika
odksztatcenia jako iloraz wartosci mo-
dutéw wtdrnego i pierwotnego od-
ksztatcenia, obliczone z tej samej proby
VSS, posiadajg przyporzadkowanie w
normie wartosci  wskaznika zagesz-
czenia osrodka podtoza ptyty [3]. Ten
posredni sposéb oceny zageszczenia
gruntéw podtorza i materiatow warstw
ochronnych obecnie jest najczesciej
stosowany podczas modernizacji pod-
torza.

Przedstawiony sposob oceny zagesz-
czenia gruntow podtorza i materiatow
warstw ochronnych posiada jednak
pewne istotne ograniczenia. Zrédiem
tych ograniczen s3 wykazane w nor-
mie wartosci wskaznika odksztatcenia
odnoszace sie do jednorodnego o$rod-
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1. Wykresy osiadan ptyty prébnej i sposéb ich opracowania [8]

ka obcigzonego ptytg prébng. Realne
uktady materiatow warstw ochronnych
i gruntéw istniejgcego podtorza sg nie-
jednorodne. Bezwzgledne odnoszenie
tak przygotowanych warto$ci normo-
wych do rzeczywistych ukfadow uwar-
stwionego podtorza i z geosyntetykami
wymaga analiz i dyskusji. W dotych-
czasowej praktyce badan podczas mo-
dernizacji podtorza osiggano wartosci
wskaznika odksztatcenia réznigce sie od
wykazywanych w normie. Analize wy-
nikdw przeprowadzono na podstawie
stanu naprezen i stanu odksztatcen w
podtorzu obcigzonym ptyta VSS.

Moduty odksztatcenia i wskaznik
odksztatcenia

Miarg odksztatcalnosci jest stosunek
jednostkowego obcigzenia powierzch-
ni przekazujacej obcigzenia do jej osia-
dania pod tym obcigzeniem, z uwzgled-
nieniem geometrycznych i fizycznych
warunkoéw pomiaru. Dla potrzeb dro-
gownictwa wykonuje sie prébne ob-
Cigzenia stalowa ptytg okragta w celu
oznaczenia pierwotnego modutu od-
ksztatcenia gruntu £’ oraz quasi sprezy-
stego modutu £z drugiego obcigzenia.

Wielkos¢ modutu odksztatcenia na
podstawie wynikéw badan probna pty-

tg okragta okreslona jest rownaniem
[3,4]:

E=0,75-%-D )

gdzie: £ - modut odksztatcenia [MPa],
D - srednica ptyty [mm], A - przedziat
obcigzen przyjety do obliczert modutu
[MPa], A - osiadanie ptyty w przyjetym
przedziale obcigzen [mm]

Integralng czescig testu jest najwiekszy
nacisk przekazywany na podtoze przez
plyte (p__) oraz przedziat obcigzen @),
7 ktérego modut jest obliczany (rys. 1).
Przyjmuje sie p,__jako obcigzenie qu-
asi-graniczne, albo réwne podwojone-
mu obcigzeniu uzytkowemu, albo co
najmniej wieksze od obcigzenia uzytko-
wego przekazywanego na podtorze. W
przypadku podtorza linii magistralnych
dla zwiekszonych predkosci pociggdw
(k, = 2,0) i nacisku osi 225 kN obcigzenie
na torowisko nalezy przyja¢ okoto 0,165
MPa [6,7], oraz p__ = 0,35 MPa i prze-
dziat A,=010—025 MPa (dla warstwy
ochronnej) albo p__ = 0,25 MPa i A =
0,05—0,15 MPa dla podtorza pod war-
stwa. Dla duzych predkosci pociaggdw
(k, > 2,0) odpowiednie bedg wieksze
wartosci pmax i przedziatu A, 16,71
Podczas kontroli robét podtorzo-

Tab. 1. Minimalne wartosci modutu odksztatcenia podtorza mierzonego w torowisku [4]

Predkos¢ vmax [km/h]

Natezenie przewozéw T [Tg/rok]

T>25 10<T<25 3<T<10 T<3
200<v <250 120 (80) 120 (80) 120 (80) 110(70)
160<v <200 120 (80) 120(70) 110 (60) 100 (55)
120<v <160 120 (70) 110 (60) 100 (50) 90 (45)
80<v <120 110 (60) 100 (55) 90 (45) 80 (40)
v <80 100 (50) 90 (45) 80 (40) 80 (40)
10/2016

2. Krzywe uziarnienia réznych rodzajéw gruntoéw i niesortu kamiennego [8]

wych wyznaczane sa wartosci modutéw
odksztatcenia pierwotnego i wtérnego.
Wartos$¢ wtérnego modutu (1) jest po-
rownywana z wartoscig wymagang £_
(tab. 1) [4]; powinien by¢ spetniony wa-
runek:

E'>E,_ )

Wyznaczany jest takze iloraz wartosci
obu modutéw nazywany wskaznikiem
odksztatcenia:
E"
I =
- 3)

Wskaznik ten w rzeczywistosci jest ilora-
zem osiadan w miarodajnym przedziale
obcigzen testu:
A,
lo=4" )
y
Wskaznik  odksztatcenia  charaktery-
Zuje zageszczenie gruntdw podtorza
i warstw wzmacniajgcych i powinien
pozostawa¢ w okreslonych granicach
wartosci [1,3]. Normy [1,3] oraz przepisy
[4] okredlajg szczegdtowe wymagania
odnosnie wartosci wskaznikow zagesz-
czenia (/) i wskaznikow odksztatcenia
(1), ktére powinny byc stosowane w
ocenie przebudowy modernizacyjnej
podtorza.

Wedtug normy dla robdt ziemnych
drég samochodowych [3] ocene za-
geszczenia dokonuje sie na podstawie
wskaznika zageszczenia [ Alternatyw-
nie zageszczenie gruntu, zwlaszcza za-
wierajgcego kamienie, mozna oceniac
na podstawie wskaZznika odksztatcenia
I, ktorego wartos¢ uzalezniona jest od
spodziewanej wartosci wskaznika za-
geszczenia oraz rodzaju ocenianego
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gruntu (rys. 2) i nie powinna by¢ wiek-

Szy niz:

- dla zwirdw, pospdtek i piaskow: 2,2
przy wymaganej wartosci [ > 1,0
2,5 przy wymaganej wartosci /. <
1,0,

- dla gruntéw drobnoziarnistych o
rownomiernym uziarnieniu (pytow,
glin, glin pylastych, glin zwieztych i
itow) - 2,0,

- dla gruntéw réznoziarnistych (zwi-
row gliniastych, pospodtek glinia-
stych, pytow piaszczystych, piaskdw
gliniastych, glin piaszczystych, glin
piaszczystych zwieztych) - 3,0,

- dla narzutéw kamiennych, rumoszy
-40.

Zgodnie z normg dla robdt ziemnych
podtorza [1] zageszczenie gruntéw po-
winno odpowiada¢ warunkom poda-
nym w tabeli 2., jednak dopuszczalne
jest zastgpienie tych wymagan przez
sprawdzenie wartosci wskaznika od-
ksztafcenia, ktéra nie powinna by¢ wiek-
sza od 2,2. Wymagane zageszczenie
gruntow wedtug przepiséw [4] podane
jest w tabeli 3. W przepisach tych wpro-
wadzono réwniez trzy przedziaty stanu
zageszczenia gruntéw umozliwiajace
ocene wartosci wskaznika zageszczenia
na podstawie znanej wartosci wskazni-
ka odksztatcenia (rys. 3). Granice prze-
dziatow stanu zageszczenia wyznaczajg
proste o réwnaniach:

I, =1175-0]1-1, (5)

1,=1225-01-1, (6)

149
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3. Ocena stanu zageszczenia podtorza na podstawie wartosci wskaznika
odksztatcenia wedtug przepiséw [4]; | — zageszczenie dobre; Il — zageszcze-

gA aE AR
Wiknimik ilksztalrenio

nodtorza kolejoweqo

Tab. 2. Wymagane wskaZzniki zageszczenia podtorza linii magistralnych i pierwszorzednych [1]

Metoda poréwnywania poszczegdlnych wynikéw pomiaréw

(ze$¢ podtorza
Wskaznik zageszczenia
Warstwa ochronna >1,00
Korpus nasypu >0,95
Warstwa odcinajaca >0,95
Materiat filtracyjny do urzadzen 5092

odwadniajacych

Metoda statystyczna

Sredni wskaznik zageszczenia ~ Wspotczynnik zmiennosci [%]

>1,00 <20
>0,95 <25
>0,95 <25
>0,92 <25

Tab. 3. Minimalne wartosci wskaZnika zageszczenia dla nasypdw [4]

Element podtorza (zes¢ podtorza
gérna
nasyp
h<6,0
dolna
h>6,0
podtoze do 0,5 m h<20

od pow. terenu h>2,0
przekop, miejsce

gérna
zerowe

Glebokos¢ od s
torowiska [m]
kruszywa mineralne nieulepszone
>1,03" >0,97%
<0,2
grunty niespoiste grunty spoiste
>1,00 >0,97 > 1,003)
0,2do2,0 >1,00 >0,97 > 1,003)
=092
>20 >0,95
>0,95
>1,00 =097
>0,95 >0,92
<02 >1,03"2097  >1,03V>097%?
0,2do0,5 >0,97 >0,95

gdzie h — wysokos¢ nasypu, V' — budowa lub dobudowa nowego podtorza, ? - naprawa lub modernizacja istniejqce-

go podtorza,® - grunty stabilizowane spoiwami

Sposdb oceny stanu zageszczenia grun-
tow przedstawiony w przepisach [4],
umozliwia ocene stanu zageszczenia
podtorza w petnym zakresie spodzie-
wanych wartosci wskaznika zageszcze-
nia. Warto$¢ wskaznika zageszczenia
wedtug réwnan (5) i (6) jest niezalezna
od rodzaju gruntdow podtorza, dla kté-
rych oceniany jest stan zageszczenia.
Dla wskaZnika odksztatcenia o wartosci
2,2 z réwnania (5) uzyskuje sie wartos¢
wskaznika zageszczenia rowng 0,96, a
z rownania (6) rowng 1,01 co nie jest
zgodne z zapisami norm [1,3].

/ poréwnania wymaganych wartosci

Pk iedd: | im|
=
i

1,0

nie wqtpliwe, Ill - zageszczenie niedostateczne
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wskaZnika odksztatcenia w normach [1]
oraz [3] uwage zwraca brak zréznico-
wania wymagan ze wzgledu na rodzaj
gruntéw i materiatow [1,4] oraz wyklu-
czenie stosowania wskaznika odksztat-
cenia do oceny zageszczenia gruntdw o
wilgotnosci znacznie mniejszej od opty-
malnej [3]. W podobnych normach dla
obu rodzajéw drog zaznacza sie istotna
sprzecznos¢, ktdérg mozna zauwazyc
takze w projektach podtorza — powo-
tywanie sie na norme [1] oraz préby re-
spektowania wartosci 2,2 na budowach.

Na podstawie badan wyznaczane s3
wartosci modutdw wtérnego odksztat-

Mgty bendd |kFa)

o ] ] 120 150

4. Stan naprezen w podtorzu z piasku drobnego z warstwq ochronng ze
2wiru. Obcigzenie ptytq 0,35 MPa (tab. 5.)

10/2016



Tab. 4. Zestawienie uzyskanych wynikéw badari podczas modernizacji wybranego odcinka linii E-30 [10]

tornr1

E,[MPa] E,[MPa]
liczebnos¢ 46
min 22 109
max 64 143
Srednia 47,85 123,02
odchyl. stand. 8,92 8,25
wskaznik 019 0,07

zmiennosci

cenia podtorza lub ukfadu warstwa
ochronna - podtorze oraz odpowia-
dajace im zbiory wartosci wskaznikow
odksztatcenia. Dla poszczegodlnych od-
cinkéw podtorza otrzymuje sie zbiory
wartosci, ktére mozna statystycznie ba-
dac¢ w celu okreélenia jakosci (jednorod-
nosci) odksztatcalnosci i zageszczenia
podtorza, jako miary jakosci robdt. [6,7]:

GE
==t %

Wg

gdzie: o, - odchylenie standardowe
wartosci modutow wtdrnego odksztat-
cenia podtorza, E” - $rednia warto$¢
modutu wtérnego odksztatcenia pod-
torza.

Podobnie takze mozna przeprowadzic
statystyczng analize wartosci wskazni-
kow odksztatcenia:

o,

w, @8)

0 IO

gdzie: o, - odchylenie standardowe
wartosci  wskaznikéw  odksztatcenia
podtorza, I, - $rednia warto$¢ wskaz-
nika odksztatcenia podtorza.

Przyktad statystycznego opracowa-
nia wynikéw badan odbiorczych wy-
branego odcinka linii E30 zawarto w
tabeli 4.

Naprezenia i osiadania
w podtorzu pod plyta

Stosowanie do oceny przydatnosci
wzmacnianego  podtorza  wartosci
pomierzonych  modutéw  wtdrnego
odksztatcenia podtorza z Zzadaniem
spetnienia warunku (2) oraz jednocze-
$nie obliczonych wartosci wskaznikow
odksztatcenia, ktore powinny spetniac
okreslone wymagania [14] lub lepiej
[3], powoduje powiekszenie znaczenia

10/2016

I8

197
5,00
2,67
0,58

0,22

tornr2

E [MPa) E [MPa] 11
45

% 108 1,71

72 155 454

40,55 121,40 327

14,57 12,49 0,82

0,36 0,10 025

probnych obcigzen ptyta VSS, jako pod-
stawowego badania warunkujgcego
przebieg i odbiory robdt, a ptyte VSS
sytuuje jako gtéwne narzedzie do ba-
dan parametrow jakosci robot podto-
rzowych. Z tych wzgledow uzasadniona
jest analiza wspotpracy ptyty obciazaja-
cej z osrodkiem kontrolowanym przy jej
zastosowaniu. Analize przeprowadzono
okreslajac stan naprezen i stan odksztat-
cen (osiadan) w podtorzu pod ptyta,
pozostajgcym pod obcigzeniem odpo-
wiadajagcym granicznym  wartosciom
przyktadowego przedziatu obcigzen A,
=0,10—0,25 MPa i najwiekszemu naci-
skowi p__ = 0,35 MPa. Do analizy przy-
jeto prosty przypadek podtorza wzmoc-
nionego pojedyncza warstwg ochronng
ze zwiru o grubosci 0,3 m, zbudowang
na podtorzu dotychczasowym z piasku
drobnego w stanie zageszczonym. Pa-
rametry geotechniczne gruntéw pod-
torza (fizyczne i mechaniczne) przyjeto
z pismiennictwa [9].

Obliczenia naprezen przeprowadzo-
no zgodnie z norma [2] i wedtug [9]
traktujac podtorze z warstwa ochron-
ng jako potprzestrzen, ograniczong od
géry nowym torowiskiem, rozciagajaca
sie nieskonczenie gteboko. Przy wyzna-
czaniu naprezen od obcigzen zewnetrz-
nych przyjeto, ze podtorze jest sprezy-
ste (liniowo-odksztatcalne), izotropowe
i jednorodne. W analizie uwzgledniono
obcigzenie od ciezaru wiasnego gruntu.
Warto$¢ naprezenia 0,, Wyznaczono ze
wzoru:

o,=>7"h
i-1

gdzie: y - cigzar objetosciowy gruntu
w kazdej warstwie j, h. - grubosc¢ po-
szczegolnych warstw .

Naprezenia od obcigzenia ptyta prob-
ng wyznaczono przy zatozeniu, ze jest
ona doskonale sztywna, stosujac wzor:

©)

Problemy budowy i naprawy podtorza kolejoweqo

c.,=14q (10)
gdzie: n - wspdtczynnik rozktadu na-
prezen wedtug nomogramu [2], g - na-
cisk jednostkowy ptyty.

Wartosci wspotczynnika rozktadu na-
prezen pionowych n pod obcigzeniem
sztywng plytg kotowg o promieniu R
mozna wyznaczy¢ ze wzoru [2]:

n=f(zR) (1)
gdzie: R - promien obszaru kotowego,
7 - gtebokos¢ na ktérej wyznacza sie na-
prezenia.

W obliczeniach osiadan podtorze grun-
towe przyjeto jako jednorodna potprze-
strzen liniowo-sprezysta. Uwzgledniono
zatozone w przyktadach uwarstwienie
podtorza pod ptyta.

Wartosci osiadan obliczono przy za-
stosowaniu wartosci naprezen wyste-
pujacych w potowie grubosci warstwy.
Osiadania tak obliczone, dla wszystkich
wydzielonych warstw, zsumowano do
gtebokosci:

o

Zmaxq < 0’3 ’ O-z

v (12
Uwzgledniono wartosci  parametrow
geotechnicznych odpowiadajace sta-
nowi podtorza podczas pierwszego ob-
Cigzenia ptyta prébng o srednicy 0,3 m,
to jest modutéw odksztatcenia ogodlne-
go £, oraz obliczonych naich podstawie
modutéw edometrycznych scisliwosci
pierwotnej M . Wyniki obliczer wartosci
osiadan podtorza z warstwg ochronng
w rozpatrywanych przypadkach obcia-
zenia zestawiono w tabeli 5.

Wartosci naprezert w podtorzu (rys.
4) wskazuja, ze ptyta obciazajaca dziafa
na swoje podtoze do gtebokosci zalez-
nej od rodzaju i stanu gruntéw w tym
podfozu oraz od stosowanego nacisku
ptyty. Ogdlnie mozna przyjmowac, ze
oddziatywanie to podczas zwykiego
testu prébnego podtorza z warstwa
ochronng siega gtebokosci okoto 1,3 m
liczac od torowiska, czyli okoto 4D (rys.
5, krzywa B).

W przypadku wykonywania pomia-
row na podfozu warstwy ochronnej
gtebokos¢ oddziatywania ptyty wyno-
si okoto 1,15 m, czyli okoto 1,45 m od
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5. Zasieg wptywu réwnomiernie obcigzonej okrqgtej ptyty w podtorzu z
piasku sredniego (A) i z piasku Sredniego z warstwq ochronnq o grubosci 0,3
m wykonang ze zwiru (B), obcigzenie ptyty 0,25 MPa (A) oraz 0,35 MPa (B).
Gfebokos¢ mierzona od torowiska [5]

torowiska (rys. 5, krzywa A). W zwigzku
z tym mozna stwierdzi¢, ze wartosci
osiadan (tab. 5) stanowig o wartosci
wskaznikow odksztatcenia, nie tylko
samej warstwy, lecz takze podtorza
pod warstwa, a w ogodlnym przypadku
podtorza uwarstwionego lub gruntu
zawierajacego domieszki innych grun-
tow.

W przyktadzie obliczeniowym jedy-
nie okoto 50 % catkowitych osiadan,
powstajagcych w trakcie probnych
obcigzen podtorza ptyta, wynika z
odksztatcenia  warstwy  ochronnej,
pozostata ich czes¢ to osiadania pod-
torza gruntowego (tab. 5). Bioragc pod
uwage wartosci wskaznika odksztat-
cenia wyszczegolnione dla roznych
rodzajow gruntéw w normie [3] nalezy
jako wyniku badan kontrolnych pod-
torza spodziewac sie réznych wartosci,
jednak nie odpowiadajacych warto-
sciom tak podanym [3]. Dodatkowa
okolicznos¢ stanowig bardzo scisliwe
geowitdkniny w konstrukcji podtorza,
ktore powiekszajac wartosci osiadan
zmieniajg takze wartosci wskaznika
odksztatcenia na niekorzystniejszy dla
oceny zageszczenia podtorza.

Uwagi koncowe

Uwzgledniajac  obecnie wymagane
minimalne wartosci modutu odksztat-
cenia podtorza mierzonego na torowi-
sku (tab. 1), z rozréznieniem wartosci
obliczeniowych i wymaganych, nalezy
zauwazy¢, ze najwieksze zageszcze-
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nie gruntow i materiatéw (najwieksza
wartos¢ wskaznika zageszczenia) be-
dzie odpowiada¢ stanowi wartosci
pomierzonych  modutéw  odksztat-
cenia zgodnych z wartosciami obli-
czeniowymi; zageszczenie (wartosc
wskaznika zageszczenia) gdy wymaga
sie mniejszych wartosci modutow (w
nawiasach) bedzie stosownie mniej-
sze — mniejsze zageszczenie nale-
7y zaakceptowac¢ w takiej koncepdji
kontroli i odbioru robét. Oznacza to,
ze nie nalezy stosowac wtedy sposo-
bu okreslania stanu zageszczenia we-
diug stanu wskaznika odksztatcenia (z
uwzglednieniem wartosci zaleznosci
obu wskaznikow wedtug norm).

W ocenie znaczenia badari mo-
dutow odksztatcenia i wskaznikow
odksztatcenia  nalezy  uwzgledni,
ze wytrzymatos¢ warstwy ochron-
nej wedtug projektu obliczona jest z
uwzglednieniem wytrzymatosci pod-
torza w najstabszym (najtrudniejszym)
miejscu odcinka o stafej grubosci war-
stwy. W zwigzku z tym w innych miej-
scach podtorza na dtugosci odcinka
warstwy wartosci modutéw i wskaz-
nikow odksztatcenia moga wykazy-
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6. Histogram liczebnosci wartosci wskaznika odksztatcenia uktadu warstwa
ochronna — podtorze oraz dystrybuanta rozktadu wartosci wskaznika
odksztatcenia zbioru utworzonego z przyktadowych wartosci wskaznikéw
odksztatcenia kilku przebudowywanych odcinkéw linii E-201 E-30 [8,10]

wac inne wartosci, niz wymagane w
normach i przepisach. Podobnie tez
na dtugosci odcinka warstwy mogg
wystapi¢ miejsca, w ktorych wartosci
modutéw i wskaznikéw odksztatcenia
wykazg niedostatek  wytrzymatosci
warstwy, poniewaz kontrola wiasci-
wosci podtorza przed projektem jest
przeprowadzana w miejscach znacz-
nie od siebie odlegtych — miedzy nimi
wiasciwosci gruntéw moga by¢ mniej
korzystne i warstwa ochronna bedzie
w tych miejscach za staba. Stad jako
wyniki badart modutéw i wskaznikow
odksztatcenia nalezy uwzgledniac rze-
czywiste pomierzone wartosci, bez ich
,zaokraglania” do wartosci wymaga-
nych w normach i przepisach.

/Z badann geotechnicznych na
wszystkich etapach przebudowy, pro-
jektowania i wykonawstwa, zbiory wy-
nikéw badan powinny zawiera¢ natu-
ralnie zréznicowane wartosci (rys. 6),
co powinno by¢ aprobowane w kon-
trolach i odbiorach robét. Moduty od-
ksztatcenia, a wiec takze zageszczenie
powinny by¢ ostatnimi parametrami
okreslanymi podczas odbiorow robdt.

Tab. 5. Wartosci osiadari podtorza z warstwq ochronnq w rozpatrywanych przypadkach obcigzenia

Parametry podtorza Obciazenie [MPa]
0,10 0,25 0,35
Flement Ciezar Modut
Osiadanie
podtorza
[kN/m’] [MPa] [mm] [%] [mm] [%] [mm] [%]
Torowisko - Eekw =142 0,120 100,0 0,323 100,0 0,465 100,0
Warstwa 185 E=20 0062 511 0,154 47,7 0215 463
ochronna 0
Podtorze 16,7 E=78 0,059 489 0,169 523 0,249 53,7
10/2016



Problemy budowy i naprawy podtorza kolejoweqo

Whioski

1.

Wskaznik odksztatcenia podtorza
nie pozwala na doktadng ocene
wskaZznika zageszczenia gruntéw i
materiatow rzeczywistego podtorza
kolejowego.

Wiarygodno$¢ oceny zageszczenia
rzeczywistego podtorza na podsta-
wie wskaznika odksztatcenia mozna
by zwiekszy¢ analizujgc w kazdym
miejscu badan profil geotechniczny
i wplyw geowtodkniny, z uwzgled-
nieniem rzeczywistej gtebokosci
oddziatywania ptyty probnej, to jest
gtebokosci 4D liczac od torowiska.

Podczas badan sprawdzajacych
podtorza zmodernizowanego
wskaznik  odksztatcenia  najcze-

sciej wystepowat w przedziale 10 =
2,6,3,1; mozna przyja¢, ze w tych
granicach wartosci podtorze jest w
wymaganym stanie zageszczenia.
Stosowanie zwyktych geowtdknin
w gornej strefie podtorza zdecydo-
wanie utrudnia ocene zageszczenia
podtorza na podstawie wynikow
badan jego odksztatcalnosci. €

10/2016
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