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Pakiet geosyntetyczny

do wzmocnienia gornej czesci podtoza drog szynowych

Krzysztof Gradkowski

Podtoza nawierzchni drég szynowych powinny spetnia¢ okreslone wymagania jakosciowe zapewniajqgce stosownq statecznos¢ nawierzchni drogi
szynowej. Cykl badan wtasnych nad wtasciwosciami wielowarstwowych zbrojeri geotekstylnych gruntéw oraz fibrogruntéw pozwala na wskaza-
nie technicznego sposobu wykonywania wzmocnien w strefie aktywnej podtorza i samego torowiska. Syntezy niektérych wynikéw badar wskazu-
jg na skutecznos¢ proponowanych rozwiqgzar. Wymagane warunki techniczne konstrukcji proponowanych wzmocnier zintegrowanym pakietem

gruntowo-geosyntetycznym moggq spetniac jednoczenie podwyzszone warunki nosnosci i filtracji.

drinz.

Krzysztof Gradkowski,
Politechnika Warszaw-
ska, Wydz. Inzynierii
Lgdowej

Torowisko drogi szynowej rozumiane, jako
gruntowa strefa aktywna podtorza ograni-
czona ptaszczyzng styku z pryzma podsypki
ttuczniowej, powinno charakteryzowac sie
wysokimi parametrami jakosci, nieodksztat-
calnosci oraz filtracji. Odpowiednia statecz-
nos¢ torowiska zalezy od jakosci materiatu
gruntowego, z ktérego jest wykonana. Uzy-
skanie odpowiednich parametréow kon-
strukcyjnych torowiska ma podstawowe
znaczenie dla odcinkéw drég szynowych li-
nii modernizowanych (przebudowywanych)
jak i nowych. Wymagania jakosciowe w tym
zakresie formutowane sg zarobwno w warun-
kach technicznych jakim powinny odpowia-
dac budowle kolejowe i ich usytuowanie jak

i w stosownych standardach instrukcji Id-3.

Obejmuja one gtéwnie wymagania w zakre-

sie modutu odksztatcenia:

- dla torowisk podtorza linii nowobudowa-
nych i modernizowanych 80 — 120 MPa,

- dla torowisk podtorza linii eksploatowa-
nych (ocena mozliwosci wzmocnienia)
40-80 MPa.

W konsekwencji, wymagania te prowadzg

do zachowania technologicznych kryteriow

doboru i jakosci materiatu gruntowego, kté-
re sprowadzajg sie do koniecznosci zacho-
wania odpowiednich relacji w formule:

I,=E,/JE,=>I=>f(C,C,w, ) (1)

nos

gdzie:
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I, —wskaznik odksztatcenia podtoza
gruntowego, [-]
E, - pierwotny modut odksztatcenia, [MPa]

E, -wtdrny modut odksztatcenia [MPa]

I, —wskaznik zageszczenia,
C, - wskaZznik uziarnienia,
C. -wskaznik réznoziarnistosci,

w_. - wskaznik nosnosci gruntu.
nos

Standardy Id-3 wskazuja tez na konieczno$¢
budowy, w wielu przypadkach, warstw fil-
tracyjnych odseparowanych od podsypki
odpowiednimi geotekstyliami, w handlu
zwanych  geowfdkninami  technicznymi.
W sytuacjach niedostatecznej nosnosci
gruntéw torowiska nalezy stosowac zabiegi
wzmocnienia.

Badania jakosci geosyntetycznych zbro-
jen gruntéw

W wielu przypadkach zachodzi koniecznos¢
ulepszenia i stabilizacji gruntowej warstwy
torowiska podtoza nawierzchni drogi szy-
nowej spoiwami hydraulicznymi, najczesciej
cementem. Analogicznym sposobem ulep-
szenia podfoza moze by¢ wielowarstwowe
wzmocnienie geotekstyliami. Przeprowa-
dzony program testéw laboratoryjnych,
w petnym zakresie przedstawiony w [2], po-
zwolit okredli¢ wskazang ilos¢ warstw geo-
tekstyliow dla uzyskania odpowiedniego
efektu wzmocnienia. Program obejmowat
pomiary osiadan kilku serii probek walco-
wych typu edometrycznego, w nieodksztat-
calnych pojemnikach, wypetnionych grun-

N=0-7 warstw
geotex w odl. U -
symetrycz do H

1. Schemat struktur wypetnieri prébek
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2. Wyniki pomiaru odksztatceri pionowych prébek o réznych strukturach wypetnieri

tem i zmienna iloscig warstw geotekstylidw,
wg schematu rys.1. Obcigzer prébek do-
konywano w maszynie wytrzymatosciowej
typu Instron 5567.

Dla szesciu prébek serii pomiaréw od-
ksztatcerr pionowych, z ktérych prébka ,1”
byta wypetniona samym gruntem, uzyskano
zapisy cyfrowe i graficzne krzywych osiadan,
rys.2. Dokonujac odpowiednich aproksyma-
cji okreslono wspdtczynniki (moduty) podat-
nosci dla poszczegdinych prébek wedtug
formuty (2). W zadany przypadku, przy statej
powierzchni nacisku na prébke walcowa,
wspodtczynnik podatnosé p mozna okresli¢
rowniez jako:

_ AP _ .
r=5g= tga = constans = modut podat
nosci prébki, 2
gdzie:

AP - przyrost sity obcigzajacej [kN],
AH - zmian wysokosci probki [mm],
o - katnachylenia stycznych w przedziale

Wyniki obliczen wspodtczynnikéw podatno-
éci oraz stosunki wspdtczynnikéw probek
zbrojonych do podatnosci poréwnawczej
prébki wypetnionej samym gruntem, zesta-
wiono w tabeli 1.

Z obrazu graficznego tych obliczen
(rys.3) mozna jednoznacznie ustali¢, ze pew-
ne ustalenie podatnosci prébek dla zmien-
nej ilosci warstw geotekstyliow w prébce
nastepuje dla trzech i czterech warstw. Za-
tem, dwie do trzech warstw nalezy uznac
za optymalna ilo$¢ warstw w uktadzie grun-
towym podtozy w ten sposob zbrojonych.
Whniosek ten potwierdzit sie dla pomiarow
kilku serii prob z réznymi kombinacjami
struktur wypetnien, [2].
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Innego rodzaju materiatem geosyn-
tetycznym sg geofibry, wystepujace jako
drobno elementowy materiat syntetyczny.
Petny zakres badan nad fibroguntami przed-
stawiono w [3]. Geofibry sg produktem
ubocznym recyklingu produktéw z tworzyw
sztucznych i moga by¢ uwazane réwniez
jako materiaty pochodzenia wtérnego. Fi-
brogrunty jako mieszanka geofibrow z grun-
tem majg korzystniejsze parametry no$nosci
od gruntéw niezbrojonych. Na podstawie
badan wiasnych mozna przytoczy¢ wykres
zmian Wno$ definiowanego jako CBR, w

zaleznosci od zawartosci geofibrow w mie-
szance. Dwadziescia procent zawartosci
objetosciowej w mieszance fibrogruntowe;j
gwarantuje wysoka jakos¢ nosnosci, po-
rownywalng z bardzo dobrym gruntem bu-
dowlanym o CBR 25 - 30%, rys.4. Tak wysoki
wskaznik nosnosci oznacza réwniez znaczna
mrozoodpornos¢ fibrogruntéw.

Fibrogrunty nie nalezg do grupy materia-
tow kompozytowych, ktérych cecha nie sa
procesy wigzania chemicznego, a s3 jedynie
mieszankg ktoérej jednym z komponentéw
sq geofibry. Z punktu widzenia technolo-
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Tab.1. Wyniki pomiaru wspdtczynnikéw podatnosci
Nr prébki 1 2 3 4 5 6
llos¢ warstw geotekstylii N 0 1 2 3 5 7
Wspdtczynniki podatnosc p 0,504 0,306 0,225 0,222 0,167 0,113
Stosunek podatnosci pr zbr do niezbrojonych p_, /p 1 0,607 0,446 0,440 0,331 0,224

gicznego mieszanie gruntu z drobnoele-
mentowymi geofibrami jest tak zwanym do-
ziarnieniem gruntéw piaszczystych i polega
na podobnym procesie jak wykonywanie
gruntowych mieszanek o uziarnieniu opty-
malnym. Zmiana uziarnienia mieszanki jest
powodowana zmiang proporcji poszczegoél-
nych frakcji w mieszance i wynika z normo-
wego wzoru (3):

3)

gdzie:

C,— wskaznik uziarnienia mieszanki fibro
gruntowej,

d,,— srednica oczek sita, przez ktore prze-
chodzi 10% gruntu [mm],

d,,- srednica oczek sita, przez ktore prze-
chodzi 60% gruntu [mm].

Podobnie jak dla mieszanek gruntowych ze
spoiwami hydraulicznymi istotne znaczenie
w uzyskaniu korzystniejszych parametrow
nosnosci warstw gruntowych ma proces
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zageszczenia. Zmiana wiasnosci zageszcza-
nia dla fibrogruntdow wynika takze z miary
ksztattu krzywej uziarnienia w stosunku do
gruntu bez mieszania z geofibrami. Para-
metrem ksztattu krzywej przesiewu gruntu
okreslajacym jego zdolnos¢ do zageszczenia
wedtug odpowiedniej normy jest wzér (4):

C = d23o
¢ dw'dso (4)
gdzie:
C. - Wskaz’nik krzywizny krzywej uziarnie-

nia,

d,, - srednica oczek sita, przez ktére prze-
chodzi 10% gruntu [mm],

d,, — srednica oczek sita, przez ktére prze-
chodzi 30% gruntu [mm],

d_ - srednica oczek sita, przez ktére prze-

chodzi 60% gruntu [mm].
Dla krzywej przesiewu samego gruntu i fi-
brogruntu mozna zauwazyc, ze na przyktad
przy 20% dodatku geofibrow uzyskujemy
zwigkszenie Srednicy oczek sita d przez
ktére przechodzi 60% masy catej prébki

gruntu co przy niezmiennych srednicach
sit d, i d,, plasuje fibrogrunty w grupie le-
piej zageszczanych niz te same grunty bez
dodania geofibréow, niezaleznie od tego
iz zmiana ta bedzie o tyle nieznaczna, ze
wobuprzypadkachwskaznikkrzywizny uziar-
nienia bedzie C_ =2. Oczywiste jest, ze jezeli
odnotujemy w przeprowadzonych testach
laboratoryjnych wzrost zawartosci frakgji
j; > 2mm, to jest to wynikiem zmiany pozo-
statych parametrow wiasnosci piaszczystych
fibrogruntéw w zaleznosci od wzrostu za-
wartosci geofibrow w mieszance. Zmiana
uziarnienia  mieszanek fibrogruntowych
w konsekwencji doprowadza do polepsze-
nia wiasnosci filtracyjnych mieszanek, co
wynika tez z warunku filtru Terzaghiego po-
dawanego literaturze jako:

)

gdzie:
d

15

$rednica oczek sita, przez ktére
przechodzi 15% gruntu [mm],
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d - $rednica oczek sita, przez ktére
przechodzi 85% gruntu [mm].

Fakt ten, upowaznia do sugestii mozliwo-
éci bezposredniego zastosowania warstw L
fibrogruntowych jako warstw filtracyjnych

w podtozach nawierzchni drég szynowych.
Ponadto, mieszanki fibrogruntowe cechu-

je C, < 10, co stwarza wiekszg gwarancje
eliminacji sufozji warstw filtracyjnych przez

wody infiltrujace i sptywie wod po ich po- a - geowtéknina drogowa, b - fibrogrunt 20%, mieszanka
chyleniu. W rezultacie, fibrogrunty moga by¢

dobrym materiatem na warstwy podtoza na-

wierzchni drég samochodowych jak i drog 5. Uktad pakietu geosyntetycznego rekomendowanego do zastosowania w torowiskach
szynowych. Wiasnosci filtracyjne i nosnosci
fibrogruntéw w petni wskazujg na przydat-
nos¢ takich warstw w podtozach nawierzch-
ni bezpodsypkowych omawianych w [1].

=] & - -
ELETE k) 'ﬂ'*: EEE ek ]
:--'.-' el .-_-.- e by ey by

=
"

Rekomendowane zastosowanie pakietu
geosyntetycznego w podtozach drég szy-
nowych.
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Przedstawione powyzej wyniki badan
i testow laboratoryjnych pozwalaja na
sformutowanie  propozycji  zastosowania o
technicznego pakietu zbudowanego z geo- RS
syntetykow o réznych wiasnosciach. S3 to
geotekstylia, nazywane w handlu geowtdk-
ninami i geofibrami. W obu przypadkach sa
to materiaty nie biodegradowalne za$ zasto-
sowanie geofibréw stanowi o charaktery-
styce proekologicznej tego rozwigzania. Pa-
kiet geosyntetyczny, stanowi uktad ztozony
z dwoch warstw geotekstylidw (a) pomie-
dzy ktorymi znajduje sie co najmniej 10 cm
fibrogruntu (b) jako 20% mieszanki gruntu
piaszczystego z geofibrami, ktére stanowia
drobnoelementowy materiat z pocietych
odpaddéw produktéw z tworzyw syntetycz-
nych, wedtug rys 5.

Pakiet wykonywany jest podczas etapu
technologii robdt budowlanych obejmu-
jacych przebudowe odcinka linii kolejowej
badZ budowe nowego odcinka, przed bu-
dowg nawierzchni drogi szynowej. Wbudo-
wanie pakietu powinna by¢ przewidziana
w odpowiednim projekcie budowlanym,
wedtug schematu rys.6.

Wbudowanie warstwy stanowigcej pro-
ponowany pakiet geosyntetyczny w pod-
tozu nawierzchni wptywa na podniesienie
wszystkich parametréow podanych w for-
mule (1). Ponadto mozna sie spodziewac,
ze w znacznym stopniu beda ograniczone
niejednorodnosci podtoza ,na dugosci” od-
cinkéw linii, o ktorych mowa w [4]. «

6. PofoZzenie montazowe pakietu geosyntetycznego w przekroju drogi szynowej

Materiaty zrédtowe:

(11 Fruhauf W, Schmitt Ch., Schollz M.,
Roder A, Stoiberer H.; Konstrukcje ziem-
ne dla nawierzchni bezpodsypkowych
na trasach kolei duzych predkosci. Prze-
glad Komunikacyjny, 7-8, 2010, str. 35 —
41.

[2] Gradkowski K. Badania nad strukturami
planarnego zbrojenia geotekstyliami
gruntowych podtozy nawierzchni drég.
Magazyn Autostrady, nr 5/2011, str. 52
do 58.

[3] Gradkowski K. Wiasciwosci geotech-
niczne fibrogruntu jako materiatu ulep-
szonych podtozy nawierzchni. Inzynie-
ria Morska i Geotechnika, nr 2/2011,
str.121do 130

[4] Skrzynski E., Dabrowski A, Sztywnosc
i nosnos¢ torowiska po modernizadji
nawierzchni. Przeglad Komunikacyjny,
7-8,2010, str. 44 - 48

35
9-10/2011 Hrzeglqd komunikacyjny



