Sposoby rozpoznawania przyczyn braku petnych
efektow zastosowania warstwy ochronnej

Ways of identifying the reasons for the lack of full protective
layer application effects

tucjan Siewczynski
Michat Pawtowski

Dr hab. inz. em. prof. PP
Drinz.
Paristwowa Wyzsza Szkota Zawodowa w
Gnieznie, Zaktad Budowy Mostéw i Drég
Kolejowych, Instytut InZynierii Lqdowej,
Politechnika Poznariska

Zaktad Budowy Mostéw i Drég
Kolejowych, Instytut Inzynierii Lgdowej,
Politechnika Poznariska

lucjan.siewczynski@put.poznan.pl Imichal.pawlowski@put.poznan.pl

Streszczenie: W artykule przedstawiono najczestsze przyczyny wystepowania probleméw z uzyskaniem wymaganych wartosci parame-
tréw odbiorczych podtorza z warstwa ochronng (modutdéw odksztatcenia i wskaznikow zageszczenia). Szczegdtowo omdwiono rézne spo-
soby ich rozpoznawania. Wskazano ograniczenia i uwarunkowania badan dla rozpoznania przyczyn braku efektu wzmocnienia podtorza
warstwa ochronna. Zaprezentowano metody eliminacji ograniczen i niepowodzert umozliwiajace uzyskanie petnych efektdéw wzmocnienia
podtorza warstwg ochronna.

Stowa kluczowe: Droga kolejowa; Podtorze kolejowe; Warstwa ochronna

Abstract: The article presents the most common causes of problems with obtaining the required parameter values of a subgrade with a pro-
tective layer during the technical acceptance(the module of base deformation and the density rate). There were discussed in detail various
methods of recognition. Pointed the limitations and determinants of the research to recognize the reasons for the lack of the reinforcement
effect of the subgrade with the protective layer. Presented methods that eliminates the limitations and problems allowing to obtain full
effects of the subgrade reinforcement with the protective layer.

Keywords: Railroad; Subgrade; Protective layer

Podczas przebudowy podtorza drég
kolejowych prowadzonej w ramach
jego modernizacji lub naprawy, z
uwzglednieniem aktualnych wyma-
gan zawartych w przepisach i nor-
mach oraz przy zastosowaniu nowych
sposobow i technologii robodt osigga
sie trzy gtéwne cele: polepszenie sta-
nu drogi powstatej w przesztosci z
uwzglednieniem owczesnie znanych
metod budowy i obowigzujacych
przepisow, usuniecie skutkow wielo-
letniej eksploatacji oraz dostosowa-
nie podtorza do nowych warunkéw
eksploatacyjnych (wiekszych predko-
sci, naciskow osiowych i przewozow,
zmian ukfadu geometrycznego drogi,
itp.).

Podstawowym zabiegiem moder-
nizacyjnym lub naprawczym podto-
rza, jesli w eksploatacji nie wykazuje
oznak niestatecznosci i gdy nie naste-
puje zmiana uktadu geometrycznego
drogi, jest wzmocnienie jego gornej
strefy poprzez zastosowanie warstwy
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ochronnej i poprawe warunkéw od-
wodnienia. W wiekszosci przypadkow
wbudowanie warstwy ochronnej jest
wymiang zuzytych materiatow i grun-
téw stanowigcych gorng strefe pod-
torza przed przebudowa. Nowa kon-
strukcja, ktérg tworzg subwarstwy z
materiatéw naturalnych lub kamienia
tamanego, w razie potrzeby zawieraja-
ca réwniez geokompozyty, zastepuje
dotychczasowa gorng strefe podtorza.
Warstwy ochronne wykonywane s3 na
odpowiednio przygotowanych grun-
tach podtorza lub podtoza. W szcze-
goélnych przypadkach przygotowanie
to wymaga zastosowania stabilizacji
gruntéw spoiwami budowlanymi [10]

W procesie badan geotechnicznych,
przy zastosowaniu podstawowych
metod bezposrednich - otwordw
wiertniczych i badan probek gruntow
oraz badan pomocniczych - sondo-
wan i obcigzen prébnych, rozpozna-
wany jest stan istniejacego podtorza.
Jako uzupetniajace stosowane sg takze

posrednie geofizyczne metody badan
podtorza, np. radarowa.

Na podstawie wynikow badan geo-
technicznych, to jest rodzajow i wiasci-
wosci gruntéw sporzadza sie projekt
przebudowy podtorza zawierajacy ro-
dzaj i grubos¢ konstrukcji wzmocnie-
nia oraz wymagany stan podtorza w
czasie i po zakonczeniu prac.

Podczas prac modernizacyjnych
lub naprawczych, z uwzglednieniem
wynikdw  badan  geotechnicznych
wykonywanych po usunieciu czesci
istniejgcego podtorza, na poziomie
posadowienia  warstwy ochronnej,
nastepuje weryfikacja projektu kon-
strukcji warstwy poprzez porownanie
parametréw gruntéw przyjetych do
projektu z rzeczywistymi parametrami
gruntéw podtorza przebudowywa-
nego. W przypadku rozbieznosci, dla
osiggniecia wymaganej nosnosci ca-
tego nowego uktadu podtorze — war-
stwa ochronna moze by¢ konieczna
korekta zaprojektowanej grubosci war-
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Tab. 1. Sposoby rozpoznania, przyczyny [8] i sposoby eliminacji [9] problemdw z uzyskaniem petnych

efektéw wzmocnienia podtorza warstwq ochronng

Sposéh rozpoznania

Wykonanie przekopu kontrolnego i
makroskopowa ocena wiasciwosci
gruntéw podtorza. Powtdrny pomiar
modutéw odksztatcenia podtorza
na poziomie robét ziemnych (w
przekopie kontrolnym)

Biezaca kontrola wfasciwosci
gruntow podtorza podczas realizacji
robdt. Powtdrny pomiar modutéw
odksztatcenia podtorza na poziomie
robdt ziemnych

Wykonanie przekopu kontrolnego i
pomiar grubosc warstwy

Badania wskaznikow zageszczenia
podtorza w réznych lokalizacjach

Wykonanie przekopu kontrolnego i
kontrola wiasciwosci kruszywa

Punktowa ocena stanu zageszczenia
warstwy. Wykonanie przekopu kon-
trolnego i pomiar grubosci warstwy

Wykonanie przekopu kontrolnego i

Metody zaradcze

Poprawa warunkéw odwodnienia
podtorza. Naprawa podtorza pod
warstwa

Stabilizacja kruszywa warstwy
spoiwami hydraulicznymi. Zmiana
konstrukgji warstwy ochronnej.
Naprawa podtorza pod warstwa

Zmiana konstrukcji warstwy
ochronnej

Dogeszczenie podtorza

Stabilizacja kruszywa warstwy
spoiwami hydraulicznymi. Wymia-
na kruszywa warstwy

Dogeszczenie podtorza

Grupa  Nr Przyczyna
o 11 Wystapienie niesprzyjajacych warunkéw
s ' atmosferycznych
o
E 5 4 Destrukcyjne oddziatywanie poruszajace-
2 £ 7 gosiesprzetu budowlanego po podtorzu
; o
2 i 13 Destrukcyjne oddziatywanie maszyn
§= - zageszczajacych
g 14 Brak droznosci ciaggdw odwodnieniowych
E ' w czasie prowadzenia rob6t
Btedne lub w ograniczonym zakresie roz-
2.1 poznanie whasciwosci gruntow podtorza i
g ukfadéw ich warstw
_{E 2.2 Przyjecie btednych zatozen projektowych
g Niedostosowanie grubosci warstwy
= 23 ochronnej do rzeczywistych warunkéw
S gruntowo-wodnych podtorza
24 Zaprojektowanie zbyt matych grubosci
’ warstwy
Btedy pomiarowe prowadzace do
3.1 uzyskania warstwy ochronnej o zbyt
matej grubosci
32 Brak uwzglednienia zmiany grubosci
y ’ warstwy podczas jej zageszczania
E Nierdwnomierne zageszczenie gruntéw
€ 33 podtorzaikruszywa warstwy ochronnej
_; (na dtugosci warstwy)
=4
& Zastosowanie do budowy warstwy kru-
3.4 . o i
szywa o nieodpowiednich wtasciwosciach
35 Niedostateczny stan zageszczenia kruszy-
’ wa warstwy (na grubosc warstwy)
41 Doktadnos¢ realizowanych rohét

Brak kontroli stanu jednorodnosci podto-
4.2 rzaw czesci punktéw odbioru podtorza z
warstwa ochronng

43 Wzmocnienia o duzej grubosci

Warstwy zbudowane z subwarstw z

A4 roznych kruszyw

4.5 Wzmocnienia zawierajace geowtokniny

(4) Przyczyny konstrukcyjno-wykonawcze

Zastosowanie pociagu do napraw

46 podtorza

Brak efektow stabilizacji chemicznej
4.7  podtorza ze wzgledu na sktad mieszanki
lub zbyt wezesne oczekiwanie jej skutkéw

stwy [11]

Prace budowlane wykonywane s3
7 zastosowaniem typowych techno-
logii i ogdlnobudowlanych maszyn
do robdt ziemnych lub pociggiem do
napraw podtorza. Podczas prac trudne
lub niemozliwe jest usuniecie niekto-
rych stanéw i wad z okresu budowy
podtorza powstatych np. w wyniku
zastosowania niewfasciwych gruntéw,
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kontrola konstrukgji warstwy

Wykonanie przekopu kontrolnego i
pomiar modutow odksztatcenia pod-
torza na poziomie robdt ziemnych

Wykonanie przekopu kontrolnego i
kontrola konstrukgji warstwy

Kontrola zapiséw w Dzienniku

Wykonanie przekopu kontrolnego
i kontrola jakosci wykonanej

Stabilizacja kruszywa warstwy
spoiwami hydraulicznymi. Zmiana
konstrukgji warstwy ochronnej

Punktowa ocena stanu zageszczenia
warstwy. Wykonanie przekopu

Dogeszczenie podtorza
kontrolnego

Stabilizacja kruszywa warstwy
spoiwami hydraulicznymi. Zmiana
konstrukeji warstwy ochronnej

Wykonanie przekopu kontrolnego i
ocena odksztatcalnosci geowtdkniny

Dogeszczenie podtorza
pod obciagzeniem

Budowy Dogeszczenie podtorza

Zmiana konstrukcji warstwy

I ochronnej
stabilizacji ]

nieodpowiedniego ich rozmieszczenia
w przekroju poprzecznym podtorza,
matego zageszczenia gruntow w nasy-
pach, itp.

W wyniku przeprowadzonych prac
podtorze powinno charakteryzowac
sie wymagang nosnoscig oraz stosow-
nym stanem zageszczenia kruszyw
i gruntéw. Dlatego po zakonczeniu
przebudowy wykonuje sie geotech-
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niczne badania odbiorcze, w ktérych
kontrolowane sg stany odksztatcenia
i zageszczenia podtorza okreslone
odpowiednio wartosciami wtornego
modutu odksztatcenia mierzonego na
torowisku i wskaZnika zageszczenia
kruszywa warstwy ochronnej. Wyniki
badan odbiorczych poréwnywane sg
Z wymaganymi wartosciami parame-
trow okreslonymi w przepisach [3] i
dokumentacji projektowej. Wartosci
modutéw odksztatcenia wtdrnego i
wskaznika zageszczenia s3 przez to
gtownymi, ale nie jedynymi, parame-
trami odbiorczymi podtorza po prze-
budowie. W praktyce wykonywania
warstw ochronnych zachodzg przy-
padki, w ktérych mimo realizacji ro-
bét zgodnie z projektem i sztukg bu-
dowlang problematyczne lub wrecz
niemozliwe jest uzyskanie podtorza
charakteryzujacego sie wymaganymi
wartosciami modutow odksztatcenia
mierzonych na torowisku oraz wskaz-
nikow zageszczenia kruszywa war-
stwy (geotechnicznych parametrow
odbiorczych podtorza). Problemy te
najczesciej dotycza tylko niektdrych
punktéw lub odcinkéw przebudowy-
wanego podtorza. Ustalenie przyczyn
takiej niekorzystnej sytuacji umozliwia
podjecie stosownych dziatan maja-
cych na celu ich wyeliminowanie i w
efekcie uzyskanie podtorza o zada-
nych wiasciwosciach. W rozpoznaniu
problemu najczesciej okazuje sie, ze
nastapit splot wielu drobnych przy-
czyn, ktére samodzielnie mogtyby nie
powodowac¢ komplikacji, lecz taczne
ich oddziatywanie doprowadza do nie-
korzystnych okolicznosci, w ktérych
utrudnione lub wrecz niemoZliwe jest
uzyskanie wymaganych parametréw
odbiorczych a tym samym oczekiwa-
nych stanow odksztatcenia i zagesz-
czenia.

Przyczyny braku petnych efektow
wzmochienia podtorza

Na podstawie wiasnych doswiadczen
zdobytych podczas modernizacji linii
kolejowych E20, E30 i LK nr 1[4, 5, 10,
12], ktérych jednym z elementéw byta
przebudowa gdérnej strefy podtorza,
podjeto probe sklasyfikowania przy-
czyn nieuzyskiwania petnych efek-
téw wzmocnienia podtorza warstwg
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budowa i utrzymanie infrastruktury w transporcie sz

ochronng. Wydzielono i opisano dwa-

dziescia przyczyn, ktére podzielono na

cztery zbiory [8]:

«  pogorszenie warunkow gruntowo-
-wodnych: wystapienie niesprzy-
jajacych warunkoéw atmosferycz-
nych, destrukcyjne oddziatywanie
poruszajgcego sie sprzetu budow-
lanego po podtorzu, destrukcyjne
oddziatywanie maszyn zageszcza-
jacych, brak droznosci ciggow od-
wodnieniowych w czasie prowa-
dzenia robot,
bfedy projektowe: btedne Iub w
ograniczonym zakresie rozpozna-
nie wiasciwosci gruntéw podtorza
i ukfadow ich warstw, przyjecie
btednych zatoZzen projektowych,
niedostosowanie grubosci  war-
stwy ochronnej do rzeczywistych
warunkow  gruntowo-wodnych
podtorza, zaprojektowanie zbyt
matych grubosci warstwy,
bfedy wykonawcze: btedy pomia-
rowe prowadzace do uzyskania
warstwy ochronnej o zbyt ma-
tej grubosci, brak uwzglednienia
zmiany grubosci warstwy podczas
jej zageszczania, nierdbwnomierne
zageszczenie gruntéw podtorza i
kruszywa warstwy ochronnej (na
dtugosci warstwy), zastosowanie
do budowy warstwy kruszywa o
nieodpowiednich wtasciwosciach,
niedostateczny stan zageszczenia
kruszywa warstwy (na grubosci
warstwy),
ograniczenia  konstrukcyjno-wyko-
nawcze: z doktadnosci realizowa-
nych robdt, brak kontroli stanu
jednorodnosci podtorza w czesci
punktéw odbioru podtorza z war-
stwg ochronng, wzmocnienia o
duzej grubosci, warstwy zbudowa-
ne z subwarstw z roznych kruszyw,
wzmocnienia zawierajgce geow-
tokniny, zastosowanie pociggu do
napraw podtorza, brak efektéw
stabilizacji chemicznej podtorza
ze wzgledu na skfad mieszanki lub
zbyt wczesne oczekiwanie jej skut-
kow.

Zestawienie  przyczyn problemow

z odbiorem wzmocniet podtorza z

podziatem na wydzielone ich zbiory

przedstawiono w tabeli 1.
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Sposoby rozpoznawania przyczyn
braku efektu wzmocnienia podtorza

Podczas rozpoznawania przyczyn pro-
blemoéw z uzyskaniem wymaganych
wartosci  parametrow  odbiorczych
podtorza niejednokrotnie stwierdza
sie, ze nie mozna jednoznacznie wska-
za¢ jednego powodu takiego stanu.

Konieczne jest zatem kompleksowe

okreslenie przyczyn zaistniatej nieko-

rzystnej sytuacji by byto mozliwe:

- podjecie stosownych krokow w
celu ich wyeliminowania,
przeprowadzenie  dodatkowych
proceséw poprawiajgcych wiasci-
wosci podtorza,
uzyskanie podtorza charakteryzu-
jacego sie wymaganymi parame-
trami,
wskazanie potencjalnej odpowie-
dzialnodci  uczestnikéw procesu
budowlanego za zaistniaty stan.

W celu rozpoznania przyczyn proble-

mow z uzyskaniem wymaganych war-

tosci parametrow odbiorczych podto-

rza z warstwg ochronng zaleca sie:
analize  projektu  wzmocnienia
podtorza i dokumentacji geotech-
niczneyj,
przeprowadzenie wywiadu z kie-
rownictwem budowy i analize za-
pisow w Dzienniku Budowy doty-
czacych przeprowadzonych robét
ziemnych oraz sposobdw budowy
warstwy ochronnej,
ponowny pomiar odksztatcalnosci
podtorza z warstwg ochronng w
bliskiej odlegtosci od miejsca po-
przednich pomiardw,
wykonanie przekopu kontrolnego
dla sprawdzenia konstrukgji i gru-
bosci warstwy oraz makroskopo-
wej oceny wiasciwosci gruntow
podtorza,
wykona¢ pomiar modutéw od-
ksztatcenia podtorza na poziomie
robot ziemnych (w przekopie kon-
trolnym),
na pobranych prébkach przepro-
wadzi¢ kontrole wtasciwosci kru-
szywa warstwy,
ocene odksztatcalnosci pod obcia-
zeniem zastosowanej geowtokni-
ny.

Wymienione wyzej sposoby rozpo-

znania przyczyn braku petnych efek-

tébw wzmocnienia podtorza warstwa

ochronna szczegdtowo opisano poni-
zej. Dodatkowo zostaty one zawarte w
tabeli 1, gdzie wskazano jakie przyczy-
ny mozna rozpoznac przy ich pomocy.

Ponowny pomiar

W przypadku stwierdzenia jednocze-
$nie zbyt matych wartosci modutow
odksztatcenia podtorza z warstwg
ochronng i szacowanej na ich podsta-
wie wartosci wskaznika zageszczenia
lub jednego z tych parametréw i w
razie watpliwosci co do poprawnosci
uzyskanych wynikow, jako pierwszg
czynnos¢ zaleca sie przeprowadzenie
powtornego pomiaru odksztatcalnosci
podtorza w sasiedniej lokalizacji. Pod-
czas wykonywania pomiaréw moga
bowiem zaistnie¢ okolicznosci pro-
wadzgce do uzyskania niewfasciwych,
btednych wynikéw. Do okolicznosci
tych mozna zaliczy¢ np. niewfasciwy
sposéb przeprowadzenia oznaczen,
problemy techniczne z aparaturg ba-
dawczg czy tez dokonanie btednych
odczytéw z czujnikdw pomiarowych.
Nalezy rowniez mie¢ na uwadze, ze
doswiadczeniom towarzysza niepew-
nosci pomiarowe, ktorych wartosci
uzaleznione sg od doktadnosci zasto-
sowanej aparatury pomiarowej [2], a
jako wynik pomiaru uzyskuje sie prze-
dziaty wartosci, w ktérych z okreslo-
nym prawdopodobierstwem zawiera-
ja sie wartosci prawdziwe.

W przypadku oszacowania posred-
nio z wynikow pomiaréw odksztatcal-
nosci podtorza (na podstawie wartosci
wskaznika odksztatcenia) zbyt matych
wartosci  wskaznika  zageszczenia,
mozna okresli¢ jego wartos¢ metoda
bezposrednia, np. z wykorzystaniem
objetosciomierza  piaskowego  lub
wodnego.

Uzyskanie ponownie zbyt matych
wartosci parametrow  odbiorczych
podtorza w wyniku dodatkowego po-
miaru w sasiedniej lokalizacji wymaga
podjecia dalszych czynnosci majacych
na celu okreslenie przyczyn tej sytu-
acji.

Przekop kontrolny

Gdy wyniki przeprowadzonych po-
miarow odksztatcalnosci podtorza sg
wiarygodne i jednoznacznie wskazuja,
7e podtorze z warstwa ochronng cha-
rakteryzuje sie zbyt duzg odksztatcal-
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noscig lub niewfasciwym stanem za-
geszczenia, to przyczyny wystgpienia
tego stanu mozna najlepiej okredli¢
w badaniach niszczacych polegaja-
cych na wykonaniu przekopu kontro-
Inego. Wykonujac przekop kontrolny
nalezy starannie oddzieli¢ kruszywa
poszczegdlnych subwarstw warstwy
ochronnej oraz zwrdéci¢ uwage by nie
naruszy¢ gruntéw podtorza, a w razie
koniecznosci rowniez nalezy usunac
fragmenty geosyntetykdéw wystepu-
jacych w konstrukgji warstwy ochron-
nej. W zaleznosci od potrzeb rozmiar
przekopu  kontrolnego  powinien
umozliwia¢ dokonanie oceny wzroko-
wej i niezbednych pomiaréw geome-
trycznych warstwy ochronnej, pomiar
odksztatcalnosci podtorza, ocene wia-
sciwosci kruszywa warstwy i gruntow
podtorza oraz pobranie probek kru-
SZyW i gruntow.

Po wykonaniu przekopu kontrol-
nego mozna oceni¢ zgodnos¢ kon-
strukcji warstwy ochronnej z projek-
tem poprzez ocene rodzaju i ukfadu
poszczegolnych  subwarstw  zasto-
sowanych kruszyw i geosyntetykow.
Ocena zgodnosci konstrukcji warstwy
ochronnej z projektem powinna row-
niez zawiera¢ okres$lenie grubosci po-
szczegolnych subwarstw. Dokonujac
wzrokowej oceny konstrukcji warstwy
ochronnej warto zwroéci¢ uwage na
jednorodnos¢ uziarnienia kruszywa w
przekroju poprzecznym warstwy. Nie-
jednorodnos¢ uziarnienia  kruszywa
moze by¢ jedna z przyczyn niedostat-
ku nosnosci podtorza.

Kolejnym  etapem  rozpoznania
przyczyn braku wymaganych war-
tosci parametrow odbiorczych pod-
torza powinna by¢ makroskopowa
ocena wiasciwosci gruntéw podtorza
i kruszyw warstwy ochronnej. W ba-
daniach tych mozna okresli¢ rodzaj,
wilgotnos¢ oraz stan wystepujacych w
podtorzu gruntéw i zastosowanych na
warstwe ochronng kruszyw. Uzyskane
wyniki mozna poréwnac z zatozeniami
projektowymi. Wiasciwosci gruntéw
i kruszyw podtorza gorsze od zatozo-
nych w projekcie moga wskazywac na
potencjalng przyczyne ktopotéw z od-
biorem podtorza z warstwa ochronna.

Nastepnie mozna przystapi¢ do
wykonania pomiaru odksztatcalnosci
podtorza w przekopie kontrolnym.
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Dzieki przeprowadzeniu pomiaru mo-
dutdow odksztatcenia podtorza mozli-
wa bedzie ocena nosnosci podtorza,
a tym samym ocena czy zastosowana
konstrukcja warstwy ochronnej jest
wystarczajaca dla uzyskania spodzie-
wanych efektow wzmocnienia pod-
torza. Plyta pomiarowa powinna by¢
posadowiona na dnie przekopu kon-
trolnego — na odkrytych, ale o niena-
ruszonej strukturze — gruntach podto-
rza. W przypadku warstw ochronnych
0 znacznych grubosciach wykonanie
pomiaru moze wymagac zastosowania
odpowiednio dostosowanej aparatury
pomiarowej lub zwiekszenia rozmiaru
przekopu kontrolnego. Uzyskane wy-
niki pomiaru mozna poréwnac z wy-
nikami pomiardw przeprowadzonymi
przed wbudowaniem warstwy. Do-
datkowo z uwzglednieniem zastanej
grubosci warstwy ochronnej wartos¢
wtérnego modutu odksztatcenia pod-
torza pod warstwg mozna wykorzy-
sta¢ do sprawdzenia poprawnosci za-
tozen projektowych lub wyznaczenia
spodziewanych rzeczywistych efek-
téw wzmocnienia. W tym celu mozna
postuzy¢ sie stosownymi wykresam i
[6, 7]

Po wykonaniu pomiaru odksztat-
calnosci podtorza mozna pobrac
prébki gruntéw oraz kruszyw warstwy
umozliwiajacych dokonania oceny ich
wiasciwosci w badaniach laboratoryj-
nych. Minimalny zakres badan labora-
toryjnych powinien obejmowac okre-
$lenie rodzaju, stanu oraz uziarnienia
wystepujacych w podtorzu gruntéw i
kruszyw. Dla petnej oceny mozliwych
przyczyn braku efektu wzmocnienia
podtorza warstwa ochronng koniecz-
nym moze by¢ wykonanie badan
gruntow podtorza z okresleniem ich
rodzaju, wilgotnosci i stanu nie tylko w
przypowierzchniowej czesci podtorza
lecz réwniez w gtebszych jego par-
tiach.

Na stan odksztatcenia podtorza z
warstwg ochronng negatywny wptyw
mogg mie¢ réwniez zastosowane w
konstrukcji warstwy ochronnej geo-
syntetyki. Stosowanie grubych geo-
widknin o znacznej odksztatcalno-
$ci moze niekorzystnie wptywac na
uzyskiwane na torowisku wartosci
modutéw odksztatcenia podtorza [1]
W razie watpliwosci mozna ocenic¢

wptyw zastosowanych geosyntetykow
w konstrukgji warstwy ochronnej na
uzyskiwane wartosci parametréw od-
biorczych podtorza poprzez ocene ich
odksztatcalnosci w rzeczywistym sta-
nie obcigzenia .

Ocena dokumentacji

W celu okreslenia nie tylko bezposred-

nich, ale réwniez posrednich przyczyn

braku spodziewanego efektu wzmoc-
nienia podtorza warstwg ochronng,

i potencjalnej  odpowiedzialnosci

uczestnikow procesu budowlanego,

dodatkowo zaleca sie skontrolowac
dokumentacje projektowg i geotech-

niczng oraz przeprowadzi¢ wywiad z

kierownictwem budowy i zapoznac

sie z zapisami w Dzienniku Budowy
dotyczacymi realizacji robdt ziemnych

i konstruowania warstwy ochronnej.

Waznym etapem poszukiwania przy-
czyn braku petnego efektu wzmocnie-
nia podtorza jest kontrola dokumenta-
c¢ji projektowej i geotechnicznej. O ile
jest to mozliwe nalezy skontrolowac

poprawnos¢ zatozen projektowych i

przyjetych rozwigzan konstrukcyjnych.

W celu uzyskania projektowych warto-

$ci parametréw odbiorczych podtorza

z warstwg ochronng niezbedne jest

bowiem przyjecie stosownej konstruk-

cji warstwy ochronnej sktadajacej sie z

subwarstw o okreslonych grubosciach

i wiasciwosciach oraz nalezyte przygo-

towanie podtorza jako podtoza war-

stwy. W projekcie powinny by¢ zatem
zawarte informacje na temat wymaga-
nych wartosci modutéw odksztatcenia

i wskaznikéw zageszczenia podtorza

przed budowa warstwy, konstrukcja

warstwy ochronnej oraz rodzaj i wia-
$ciwosci jej czesci sktadowych oraz wy-
magania odbiorcze, ktore musi spet-

nia¢ podtorze z warstwg ochronng. W

wywiadzie z kierownictwem budowy

i podczas kontroli Dziennika Budowy

szczegolng uwage nalezy zwrécic na:

- wystepowanie w czasie realizacji
prac niesprzyjajacych warunkow
atmosferycznych mogacych miec
wplyw na wiasciwosci gruntéw
podtorza i stosowanych materia-
téw budowlanych (upat, mréz, in-
tensywne opady),
sposoby  wykonywania  robdt
ziemnych i warstwy ochronnej,
w tym na wykorzystywany sprzet
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budowa i utrzymanie infrastruktury w transporcie sz

i technologie zageszczania, mo-
gace mie¢ negatywny wplyw na
wiasciwosci gruntéw podtorza i
kruszyw warstwy ochronne;j.

Srodki zaradcze w problemach
z odbiorem podtorza z warstwa
ochronna

Rozpoznanie przyczyn problemdéw
7 uzyskaniem wymaganych warto-
sci parametréw odbiorczych podto-
rza umozliwia podjecie stosownych
dziatarh majacych na celu osiggniecie
wymaganych standéw podtorza z war-
stwg ochronna. Wydzielono i opisano
sze$¢ najczesciej wykorzystywanych
sposobdw na poprawe wiasciwosci
podtorza w takich przypadkach [9-11]
Wyrdzniono nastepujace metody:

dogeszczenie podtorza,

poprawa warunkéw odwodnienia

podtorza,

stabilizacja  kruszywa  warstwy
ochronnej spoiwami hydrauliczny-
mi,

wymiana  kruszywa  warstwy
ochronnej,

zmiana  konstrukcji  warstwy
ochronnej,

+  naprawa podtorza pod warstwa.
Dobdr odpowiedniej metody po-
winien by¢ podyktowany: rodzajem
rozpoznanych przyczyn braku efek-
tu wzmocnienia podtorza warstwa
ochronng, rozmiarem deficytu warto-
sci parametréw odbiorczych podtorza
oraz dostepnoscig $rodkow technicz-
nych. Nalezy réwniez uwzgledni¢, ze
problemy z uzyskaniem wymaganych
wartosci  parametrow  odbiorczych
podtorza z warstwg ochronnga najcze-
sciej wynikaja ze splotu kilku przyczyn,
w zwigzku z czym ich eliminacja moze
wymagac zastosowania kilku metod
zaradczych.

Whioski

Na podstawie przeprowadzonej ana-
lizy przyczyn wystepowania proble-
mow z uzyskaniem wymaganych war-
tosci geotechnicznych parametrow
odbiorczych po wbudowaniu warstwy
ochronnej, sposobow ich rozpoznania
i eliminacji, mozna sformutowac naste-
pujace wnioski:

Wzmacnianie podtorza systemem
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warstw ochronnych napotyka na
utrudnienia na kazdym etapie
realizacji: zbierania informacji o
podtorzu, sporzadzania programu
badan i jego przeprowadzania,
wykonywania projektu wzmocnie-
nia i procesu budowania warstwy.
Wskazanie jednej bezposredniej
przyczyny i odpowiedzialnego za
nig podmiotu w wiekszosci przy-
padkéw nie jest mozliwe ze wzgle-
du na wystepowanie splotu réz-
nych okolicznosci.

Prawidtowe rozpoznanie i ocena
niepetnych efektéw przebudowy
podtorza pozwala na zastosowa-
nie stosownych s$rodkow zarad-
czych zweryfikowanych konstruk-
¢ji rbwnowaznych. <
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