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Podczas przebudowy podtorza dróg 
kolejowych prowadzonej w ramach 
jego modernizacji lub naprawy, z 
uwzględnieniem aktualnych wyma-
gań zawartych w przepisach i nor-
mach oraz przy zastosowaniu nowych 
sposobów i technologii robót osiąga 
się trzy główne cele: polepszenie sta-
nu drogi powstałej w przeszłości z 
uwzględnieniem ówcześnie znanych 
metod budowy i obowiązujących 
przepisów, usunięcie skutków wielo-
letniej eksploatacji oraz dostosowa-
nie podtorza do nowych warunków 
eksploatacyjnych (większych prędko-
ści, nacisków osiowych i przewozów, 
zmian układu geometrycznego drogi, 
itp.).
 Podstawowym zabiegiem moder-
nizacyjnym lub naprawczym podto-
rza, jeśli w eksploatacji nie wykazuje 
oznak niestateczności i gdy nie nastę-
puje zmiana układu geometrycznego 
drogi, jest wzmocnienie jego górnej 
strefy poprzez zastosowanie warstwy 

ochronnej i poprawę warunków od-
wodnienia. W większości przypadków 
wbudowanie warstwy ochronnej jest 
wymianą zużytych materiałów i grun-
tów stanowiących górną strefę pod-
torza przed przebudową. Nowa kon-
strukcja, którą tworzą subwarstwy z 
materiałów naturalnych lub kamienia 
łamanego, w razie potrzeby zawierają-
ca również geokompozyty, zastępuje 
dotychczasową górną strefę podtorza. 
Warstwy ochronne wykonywane są na 
odpowiednio przygotowanych grun-
tach podtorza lub podłoża. W szcze-
gólnych przypadkach przygotowanie 
to wymaga zastosowania stabilizacji 
gruntów spoiwami budowlanymi [10]
 W procesie badań geotechnicznych, 
przy zastosowaniu podstawowych 
metod bezpośrednich – otworów 
wiertniczych i badań próbek gruntów 
oraz badań pomocniczych – sondo-
wań i obciążeń próbnych, rozpozna-
wany jest stan istniejącego podtorza. 
Jako uzupełniające stosowane są także 

pośrednie geofi zyczne metody badań 
podtorza, np. radarowa.
 Na podstawie wyników badań geo-
technicznych, to jest rodzajów i właści-
wości gruntów sporządza się projekt 
przebudowy podtorza zawierający ro-
dzaj i grubość konstrukcji wzmocnie-
nia oraz wymagany stan podtorza w 
czasie i po zakończeniu prac.
 Podczas prac modernizacyjnych 
lub naprawczych, z uwzględnieniem 
wyników badań geotechnicznych 
wykonywanych po usunięciu części 
istniejącego podtorza, na poziomie 
posadowienia warstwy ochronnej, 
następuje weryfi kacja projektu kon-
strukcji warstwy poprzez porównanie 
parametrów gruntów przyjętych do 
projektu z rzeczywistymi parametrami 
gruntów podtorza przebudowywa-
nego. W przypadku rozbieżności, dla 
osiągnięcia wymaganej nośności ca-
łego nowego układu podtorze – war-
stwa ochronna może być konieczna 
korekta zaprojektowanej grubości war-
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stwy [11]
 Prace budowlane wykonywane są 
z zastosowaniem typowych techno-
logii i ogólnobudowlanych maszyn 
do robót ziemnych lub pociągiem do 
napraw podtorza. Podczas prac trudne 
lub niemożliwe jest usunięcie niektó-
rych stanów i wad z okresu budowy 
podtorza powstałych np. w wyniku 
zastosowania niewłaściwych gruntów, 

nieodpowiedniego ich rozmieszczenia 
w przekroju poprzecznym podtorza, 
małego zagęszczenia gruntów w nasy-
pach, itp.
 W wyniku przeprowadzonych prac 
podtorze powinno charakteryzować 
się wymaganą nośnością oraz stosow-
nym stanem zagęszczenia kruszyw 
i gruntów. Dlatego po zakończeniu 
przebudowy wykonuje się geotech-

niczne badania odbiorcze, w których 
kontrolowane są stany odkształcenia 
i zagęszczenia podtorza określone 
odpowiednio wartościami wtórnego 
modułu odkształcenia mierzonego na 
torowisku i wskaźnika zagęszczenia 
kruszywa warstwy ochronnej. Wyniki 
badań odbiorczych porównywane są 
z wymaganymi wartościami parame-
trów określonymi w przepisach [3] i 
dokumentacji projektowej. Wartości 
modułów odkształcenia wtórnego i 
wskaźnika zagęszczenia są przez to 
głównymi, ale nie jedynymi, parame-
trami odbiorczymi podtorza po prze-
budowie. W praktyce wykonywania 
warstw ochronnych zachodzą przy-
padki, w których mimo realizacji ro-
bót zgodnie z projektem i sztuką bu-
dowlaną problematyczne lub wręcz 
niemożliwe jest uzyskanie podtorza 
charakteryzującego się wymaganymi 
wartościami modułów odkształcenia 
mierzonych na torowisku oraz wskaź-
ników zagęszczenia kruszywa war-
stwy (geotechnicznych parametrów 
odbiorczych podtorza). Problemy te 
najczęściej dotyczą tylko niektórych 
punktów lub odcinków przebudowy-
wanego podtorza. Ustalenie przyczyn 
takiej niekorzystnej sytuacji umożliwia 
podjęcie stosownych działań mają-
cych na celu ich wyeliminowanie i w 
efekcie uzyskanie podtorza o żąda-
nych właściwościach. W rozpoznaniu 
problemu najczęściej okazuje się, że 
nastąpił splot wielu drobnych przy-
czyn, które samodzielnie mogłyby nie 
powodować komplikacji, lecz łączne 
ich oddziaływanie doprowadza do nie-
korzystnych okoliczności, w których 
utrudnione lub wręcz niemożliwe jest 
uzyskanie wymaganych parametrów 
odbiorczych a tym samym oczekiwa-
nych stanów odkształcenia i zagęsz-
czenia.

Przyczyny braku pełnych efektów 
wzmocnienia podtorza

Na podstawie własnych doświadczeń 
zdobytych podczas modernizacji linii 
kolejowych E20, E30 i LK nr 1 [4, 5, 10, 
12], których jednym z elementów była 
przebudowa górnej strefy podtorza, 
podjęto próbę sklasyfi kowania przy-
czyn nieuzyskiwania pełnych efek-
tów wzmocnienia podtorza warstwą 
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Wystąpienie niesprzyjających warunków 

atmosferycznych
Wykonanie przekopu kontrolnego i 

makroskopowa ocena właściwości 

gruntów podtorza. Powtórny pomiar 

modułów odkształcenia podtorza 

na poziomie robót ziemnych (w 

przekopie kontrolnym)

Poprawa warunków odwodnienia 

podtorza. Naprawa podtorza pod 

warstwą

1.2
Destrukcyjne oddziaływanie poruszające-

go się sprzętu budowlanego po podtorzu

1.3
Destrukcyjne oddziaływanie maszyn 

zagęszczających

1.4
Brak drożności ciągów odwodnieniowych 

w czasie prowadzenia robót
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2.1

Błędne lub w ograniczonym zakresie roz-

poznanie właściwości gruntów podtorza i 

układów ich warstw
Bieżąca kontrola właściwości 

gruntów podtorza podczas realizacji 

robót. Powtórny pomiar modułów 

odkształcenia podtorza na poziomie 

robót ziemnych

Stabilizacja kruszywa warstwy 

spoiwami hydraulicznymi. Zmiana 

konstrukcji warstwy ochronnej. 

Naprawa podtorza pod warstwą

2.2 Przyjęcie błędnych założeń projektowych

2.3

Niedostosowanie grubości warstwy 

ochronnej do rzeczywistych warunków 

gruntowo-wodnych podtorza

2.4
Zaprojektowanie zbyt małych grubości 

warstwy
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3.1

Błędy pomiarowe prowadzące do 

uzyskania warstwy ochronnej o zbyt 

małej grubości Wykonanie przekopu kontrolnego i 

pomiar grubości warstwy

Zmiana konstrukcji warstwy 

ochronnej

3.2
Brak uwzględnienia zmiany grubości 

warstwy podczas jej zagęszczania

3.3

Nierównomierne zagęszczenie gruntów 

podtorza i kruszywa warstwy ochronnej 

(na długości warstwy)

Badania wskaźników zagęszczenia 

podtorza w różnych lokalizacjach
Dogęszczenie podtorza

3.4
Zastosowanie do budowy warstwy kru-

szywa o nieodpowiednich właściwościach

Wykonanie przekopu kontrolnego i 

kontrola właściwości kruszywa

Stabilizacja kruszywa warstwy 

spoiwami hydraulicznymi. Wymia-

na kruszywa warstwy

3.5
Niedostateczny stan zagęszczenia kruszy-

wa warstwy (na grubości warstwy)

Punktowa ocena stanu zagęszczenia 

warstwy.  Wykonanie przekopu kon-

trolnego i pomiar grubości warstwy

Dogęszczenie podtorza
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4.1 Dokładność realizowanych robót
Wykonanie przekopu kontrolnego i 

kontrola konstrukcji warstwy Stabilizacja kruszywa warstwy 

spoiwami hydraulicznymi.  Zmiana 

konstrukcji warstwy ochronnej4.2

Brak kontroli stanu jednorodności podto-

rza w części punktów odbioru podtorza z 

warstwą ochronną

Wykonanie przekopu kontrolnego i 

pomiar modułów odkształcenia pod-

torza na poziomie robót ziemnych

4.3 Wzmocnienia o dużej grubości

Punktowa ocena stanu zagęszczenia 

warstwy. Wykonanie przekopu 

kontrolnego

Dogęszczenie podtorza

4.4
Warstwy zbudowane z subwarstw z 

różnych kruszyw 

Wykonanie przekopu kontrolnego i 

kontrola konstrukcji warstwy

Stabilizacja kruszywa warstwy 

spoiwami hydraulicznymi. Zmiana 

konstrukcji warstwy ochronnej

4.5 Wzmocnienia zawierające geowłókniny

Wykonanie przekopu kontrolnego i 

ocena odkształcalności geowłókniny 

pod obciążeniem

Dogęszczenie podtorza

4.6
Zastosowanie pociągu do napraw 

podtorza

Kontrola zapisów w Dzienniku 

Budowy
Dogęszczenie podtorza

4.7

Brak efektów stabilizacji chemicznej 

podtorza ze względu na skład mieszanki 

lub zbyt wczesne oczekiwanie jej skutków

Wykonanie przekopu kontrolnego 

i kontrola jakości wykonanej 

stabilizacji

Zmiana konstrukcji warstwy 

ochronnej

Tab. 1. Sposoby rozpoznania, przyczyny [8] i sposoby eliminacji [9] problemów z uzyskaniem pełnych 

efektów wzmocnienia podtorza warstwą ochronną
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ochronną. Wydzielono i opisano dwa-
dzieścia przyczyn, które podzielono na 
cztery zbiory [8]: 
• pogorszenie warunków gruntowo-

-wodnych: wystąpienie niesprzy-
jających warunków atmosferycz-
nych, destrukcyjne oddziaływanie 
poruszającego się sprzętu budow-
lanego po podtorzu, destrukcyjne 
oddziaływanie maszyn zagęszcza-
jących, brak drożności ciągów od-
wodnieniowych w czasie prowa-
dzenia robót,

• błędy projektowe: błędne lub w 
ograniczonym zakresie rozpozna-
nie właściwości gruntów podtorza 
i układów ich warstw, przyjęcie 
błędnych założeń projektowych, 
niedostosowanie grubości war-
stwy ochronnej do rzeczywistych 
warunków gruntowo-wodnych 
podtorza, zaprojektowanie zbyt 
małych grubości warstwy,

• błędy wykonawcze: błędy pomia-
rowe prowadzące do uzyskania 
warstwy ochronnej o zbyt ma-
łej grubości, brak uwzględnienia 
zmiany grubości warstwy podczas 
jej zagęszczania, nierównomierne 
zagęszczenie gruntów podtorza i 
kruszywa warstwy ochronnej (na 
długości warstwy), zastosowanie 
do budowy warstwy kruszywa o 
nieodpowiednich właściwościach, 
niedostateczny stan zagęszczenia 
kruszywa warstwy (na grubości 
warstwy),

• ograniczenia konstrukcyjno-wyko-
nawcze: z dokładności realizowa-
nych robót, brak kontroli stanu 
jednorodności podtorza w części 
punktów odbioru podtorza z war-
stwą ochronną, wzmocnienia o 
dużej grubości, warstwy zbudowa-
ne z subwarstw z różnych kruszyw, 
wzmocnienia zawierające geow-
łókniny, zastosowanie pociągu do 
napraw podtorza, brak efektów 
stabilizacji chemicznej podtorza 
ze względu na skład mieszanki lub 
zbyt wczesne oczekiwanie jej skut-
ków.

Zestawienie przyczyn problemów 
z odbiorem wzmocnień podtorza z 
podziałem na wydzielone ich zbiory 
przedstawiono w tabeli 1.

Sposoby rozpoznawania przyczyn 
braku efektu wzmocnienia podtorza

Podczas rozpoznawania przyczyn pro-
blemów z uzyskaniem wymaganych 
wartości parametrów odbiorczych 
podtorza niejednokrotnie stwierdza 
się, że nie można jednoznacznie wska-
zać jednego powodu takiego stanu. 
Konieczne jest zatem kompleksowe 
określenie przyczyn zaistniałej nieko-
rzystnej sytuacji by było możliwe:
• podjęcie stosownych kroków w 

celu ich wyeliminowania, 
• przeprowadzenie dodatkowych 

procesów poprawiających właści-
wości podtorza,

• uzyskanie podtorza charakteryzu-
jącego się wymaganymi parame-
trami,

• wskazanie potencjalnej odpowie-
dzialności uczestników procesu 
budowlanego za zaistniały stan.

W celu rozpoznania przyczyn proble-
mów z uzyskaniem wymaganych war-
tości parametrów odbiorczych podto-
rza z warstwą ochronną zaleca się:
• analizę projektu wzmocnienia 

podtorza i dokumentacji geotech-
nicznej,

• przeprowadzenie wywiadu z kie-
rownictwem budowy i analizę za-
pisów w Dzienniku Budowy doty-
czących przeprowadzonych robót 
ziemnych oraz sposobów budowy 
warstwy ochronnej,

• ponowny pomiar odkształcalności 
podtorza z warstwą ochronną w 
bliskiej odległości od miejsca po-
przednich pomiarów,

• wykonanie przekopu kontrolnego 
dla sprawdzenia konstrukcji i gru-
bości warstwy oraz makroskopo-
wej oceny właściwości gruntów 
podtorza,

• wykonać pomiar modułów od-
kształcenia podtorza na poziomie 
robót ziemnych (w przekopie kon-
trolnym),

• na pobranych próbkach przepro-
wadzić kontrolę właściwości kru-
szywa warstwy,

• ocenę odkształcalności pod obcią-
żeniem zastosowanej geowłókni-
ny.

Wymienione wyżej sposoby rozpo-
znania przyczyn braku pełnych efek-
tów wzmocnienia podtorza warstwą 

ochronna szczegółowo opisano poni-
żej. Dodatkowo zostały one zawarte w 
tabeli 1, gdzie wskazano jakie przyczy-
ny można rozpoznać przy ich pomocy.

Ponowny pomiar
W przypadku stwierdzenia jednocze-
śnie zbyt małych wartości modułów 
odkształcenia podtorza z warstwą 
ochronną i szacowanej na ich podsta-
wie wartości wskaźnika zagęszczenia 
lub jednego z tych parametrów i w 
razie wątpliwości co do poprawności 
uzyskanych wyników, jako pierwszą 
czynność zaleca się przeprowadzenie 
powtórnego pomiaru odkształcalności 
podtorza w sąsiedniej lokalizacji. Pod-
czas wykonywania pomiarów mogą 
bowiem zaistnieć okoliczności pro-
wadzące do uzyskania niewłaściwych, 
błędnych wyników. Do okoliczności 
tych można zaliczyć np. niewłaściwy 
sposób przeprowadzenia oznaczeń, 
problemy techniczne z aparaturą ba-
dawczą czy też dokonanie błędnych 
odczytów z czujników pomiarowych. 
Należy również mieć na uwadze, że 
doświadczeniom towarzyszą niepew-
ności pomiarowe, których wartości 
uzależnione są od dokładności zasto-
sowanej aparatury pomiarowej [2], a 
jako wynik pomiaru uzyskuje się prze-
działy wartości, w których z określo-
nym prawdopodobieństwem zawiera-
ją się wartości prawdziwe. 
 W przypadku oszacowania pośred-
nio z wyników pomiarów odkształcal-
ności podtorza (na podstawie wartości 
wskaźnika odkształcenia) zbyt małych 
wartości wskaźnika zagęszczenia, 
można określić jego wartość metodą 
bezpośrednią, np. z wykorzystaniem 
objętościomierza piaskowego lub 
wodnego. 
 Uzyskanie ponownie zbyt małych 
wartości parametrów odbiorczych 
podtorza w wyniku dodatkowego po-
miaru w sąsiedniej lokalizacji wymaga 
podjęcia dalszych czynności mających 
na celu określenie przyczyn tej sytu-
acji.

Przekop kontrolny
Gdy wyniki przeprowadzonych po-
miarów odkształcalności podtorza są 
wiarygodne i jednoznacznie wskazują, 
że podtorze z warstwą ochronną cha-
rakteryzuje się zbyt dużą odkształcal-
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nością lub niewłaściwym stanem za-
gęszczenia, to przyczyny wystąpienia 
tego stanu można najlepiej określić 
w badaniach niszczących polegają-
cych na wykonaniu przekopu kontro-
lnego. Wykonując przekop kontrolny 
należy starannie oddzielić kruszywa 
poszczególnych subwarstw warstwy 
ochronnej oraz zwrócić uwagę by nie 
naruszyć gruntów podtorza, a w razie 
konieczności również należy usunąć 
fragmenty geosyntetyków występu-
jących w konstrukcji warstwy ochron-
nej. W zależności od potrzeb rozmiar 
przekopu kontrolnego powinien 
umożliwiać dokonanie oceny wzroko-
wej i niezbędnych pomiarów geome-
trycznych warstwy ochronnej, pomiar 
odkształcalności podtorza, ocenę wła-
ściwości kruszywa warstwy i gruntów 
podtorza oraz pobranie próbek kru-
szyw i gruntów.
 Po wykonaniu przekopu kontrol-
nego można ocenić zgodność kon-
strukcji warstwy ochronnej z projek-
tem poprzez ocenę rodzaju i układu 
poszczególnych subwarstw zasto-
sowanych kruszyw i geosyntetyków. 
Ocena zgodności konstrukcji warstwy 
ochronnej z projektem powinna rów-
nież zawierać określenie grubości po-
szczególnych subwarstw. Dokonując 
wzrokowej oceny konstrukcji warstwy 
ochronnej warto zwrócić uwagę na 
jednorodność uziarnienia kruszywa w 
przekroju poprzecznym warstwy. Nie-
jednorodność uziarnienia kruszywa 
może być jedną z przyczyn niedostat-
ku nośności podtorza.
 Kolejnym etapem rozpoznania 
przyczyn braku wymaganych war-
tości parametrów odbiorczych pod-
torza powinna być makroskopowa 
ocena właściwości gruntów podtorza 
i kruszyw warstwy ochronnej. W ba-
daniach tych można określić rodzaj, 
wilgotność oraz stan występujących w 
podtorzu gruntów i zastosowanych na 
warstwę ochronną kruszyw. Uzyskane 
wyniki można porównać z założeniami 
projektowymi. Właściwości gruntów 
i kruszyw podtorza gorsze od założo-
nych w projekcie mogą wskazywać na 
potencjalną przyczynę kłopotów z od-
biorem podtorza z warstwą ochronną.
 Następnie można przystąpić do 
wykonania pomiaru odkształcalności 
podtorza w przekopie kontrolnym. 

Dzięki przeprowadzeniu pomiaru mo-
dułów odkształcenia podtorza możli-
wa będzie ocena nośności podtorza, 
a tym samym ocena czy zastosowana 
konstrukcja warstwy ochronnej jest 
wystarczająca dla uzyskania spodzie-
wanych efektów wzmocnienia pod-
torza. Płyta pomiarowa powinna być 
posadowiona na dnie przekopu kon-
trolnego – na odkrytych, ale o niena-
ruszonej strukturze – gruntach podto-
rza. W przypadku warstw ochronnych 
o znacznych grubościach wykonanie 
pomiaru może wymagać zastosowania 
odpowiednio dostosowanej aparatury 
pomiarowej lub zwiększenia rozmiaru 
przekopu kontrolnego. Uzyskane wy-
niki pomiaru można porównać z wy-
nikami pomiarów przeprowadzonymi 
przed wbudowaniem warstwy. Do-
datkowo z uwzględnieniem zastanej 
grubości warstwy ochronnej wartość 
wtórnego modułu odkształcenia pod-
torza pod warstwą można wykorzy-
stać do sprawdzenia poprawności za-
łożeń projektowych lub wyznaczenia 
spodziewanych rzeczywistych efek-
tów wzmocnienia. W tym celu można 
posłużyć się stosownymi wykresam i 
[6, 7]
 Po wykonaniu pomiaru odkształ-
calności podtorza można pobrać 
próbki gruntów oraz kruszyw warstwy 
umożliwiających dokonania oceny ich 
właściwości w badaniach laboratoryj-
nych. Minimalny zakres badań labora-
toryjnych powinien obejmować okre-
ślenie rodzaju, stanu oraz uziarnienia 
występujących w podtorzu gruntów i 
kruszyw. Dla pełnej oceny możliwych 
przyczyn braku efektu wzmocnienia 
podtorza warstwą ochronną koniecz-
nym może być wykonanie badań 
gruntów podtorza z określeniem ich 
rodzaju, wilgotności i stanu nie tylko w 
przypowierzchniowej części podtorza 
lecz również w głębszych jego par-
tiach.
 Na stan odkształcenia podtorza z 
warstwą ochronną negatywny wpływ 
mogą mieć również zastosowane w 
konstrukcji warstwy ochronnej geo-
syntetyki. Stosowanie grubych geo-
włóknin o znacznej odkształcalno-
ści może niekorzystnie wpływać na 
uzyskiwane na torowisku wartości 
modułów odkształcenia podtorza [1] 
W razie wątpliwości można ocenić 

wpływ zastosowanych geosyntetyków 
w konstrukcji warstwy ochronnej na 
uzyskiwane wartości parametrów od-
biorczych podtorza poprzez ocenę ich 
odkształcalności w rzeczywistym sta-
nie obciążenia .

Ocena dokumentacji
W celu określenia nie tylko bezpośred-
nich, ale również pośrednich przyczyn 
braku spodziewanego efektu wzmoc-
nienia podtorza warstwą ochronną, 
i potencjalnej odpowiedzialności 
uczestników procesu budowlanego, 
dodatkowo zaleca się skontrolować 
dokumentacje projektową i geotech-
niczną oraz przeprowadzić wywiad z 
kierownictwem budowy i zapoznać 
się z zapisami w Dzienniku Budowy 
dotyczącymi realizacji robót ziemnych 
i konstruowania warstwy ochronnej. 
 Ważnym etapem poszukiwania przy-
czyn braku pełnego efektu wzmocnie-
nia podtorza jest kontrola dokumenta-
cji projektowej i geotechnicznej. O ile 
jest to możliwe należy skontrolować 
poprawność założeń projektowych i 
przyjętych rozwiązań konstrukcyjnych. 
W celu uzyskania projektowych warto-
ści parametrów odbiorczych podtorza 
z warstwą ochronną niezbędne jest 
bowiem przyjęcie stosownej konstruk-
cji warstwy ochronnej składającej się z 
subwarstw o określonych grubościach 
i właściwościach oraz należyte przygo-
towanie podtorza jako podłoża war-
stwy. W projekcie powinny być zatem 
zawarte informacje na temat wymaga-
nych wartości modułów odkształcenia 
i wskaźników zagęszczenia podtorza 
przed budową warstwy, konstrukcja 
warstwy ochronnej oraz rodzaj i wła-
ściwości jej części składowych oraz wy-
magania odbiorcze, które musi speł-
niać podtorze z warstwą ochronną. W 
wywiadzie z kierownictwem budowy 
i podczas kontroli Dziennika Budowy 
szczególną uwagę należy zwrócić na:
• występowanie w czasie realizacji 

prac niesprzyjających warunków 
atmosferycznych mogących mieć 
wpływ na właściwości gruntów 
podtorza i stosowanych materia-
łów budowlanych (upał, mróz, in-
tensywne opady),

• sposoby wykonywania robót 
ziemnych i warstwy ochronnej, 
w tym na wykorzystywany sprzęt 



23

p r z e g l ą d   k o m u n i k a c y j n y10 / 2018

Projektowanie, budowa i utrzymanie infrastruktury w transporcie szynowym

i technologię zagęszczania, mo-
gące mieć negatywny wpływ na 
właściwości gruntów podtorza i 
kruszyw warstwy ochronnej.

Środki zaradcze w problemach 
z odbiorem podtorza z warstwą 
ochronną

Rozpoznanie przyczyn problemów 
z uzyskaniem wymaganych warto-
ści parametrów odbiorczych podto-
rza umożliwia podjęcie stosownych 
działań mających na celu osiągniecie 
wymaganych stanów podtorza z war-
stwą ochronną. Wydzielono i opisano 
sześć najczęściej wykorzystywanych 
sposobów na poprawę właściwości 
podtorza w takich przypadkach [9-11] 
Wyróżniono następujące metody: 
• dogęszczenie podtorza, 
• poprawa warunków odwodnienia 

podtorza, 
• stabilizacja kruszywa warstwy 

ochronnej spoiwami hydrauliczny-
mi, 

• wymiana kruszywa warstwy 
ochronnej, 

• zmiana konstrukcji warstwy 
ochronnej, 

• naprawa podtorza pod warstwą.
Dobór odpowiedniej metody po-
winien być podyktowany: rodzajem 
rozpoznanych przyczyn braku efek-
tu wzmocnienia podtorza warstwą 
ochronną, rozmiarem defi cytu warto-
ści parametrów odbiorczych podtorza 
oraz dostępnością środków technicz-
nych. Należy również uwzględnić, że 
problemy z uzyskaniem wymaganych 
wartości parametrów odbiorczych 
podtorza z warstwą ochronną najczę-
ściej wynikają ze splotu kilku przyczyn, 
w związku z czym ich eliminacja może 
wymagać zastosowania kilku metod 
zaradczych.

Wnioski

Na podstawie przeprowadzonej ana-
lizy przyczyn występowania proble-
mów z uzyskaniem wymaganych war-
tości geotechnicznych parametrów 
odbiorczych po wbudowaniu warstwy 
ochronnej, sposobów ich rozpoznania 
i eliminacji, można sformułować nastę-
pujące wnioski:
• Wzmacnianie podtorza systemem 

warstw ochronnych napotyka na 
utrudnienia na każdym etapie 
realizacji: zbierania informacji o 
podtorzu, sporządzania programu 
badań i jego przeprowadzania, 
wykonywania projektu wzmocnie-
nia i procesu budowania warstwy.

• Wskazanie jednej bezpośredniej 
przyczyny i odpowiedzialnego za 
nią podmiotu w większości przy-
padków nie jest możliwe ze wzglę-
du na występowanie splotu róż-
nych okoliczności.

• Prawidłowe rozpoznanie i ocena 
niepełnych efektów przebudowy 
podtorza pozwala na zastosowa-
nie stosownych środków zarad-
czych zweryfi kowanych konstruk-
cji równoważnych. 
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