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Celem badari byto ustalenie wptywu odksztatcalnosci warstw geosyntetykdw separacyjnych umieszczonych pomiedzy warstwami gruntu tworzqcymi

gornq strefe podtorza na sztywnos¢ torowiska. Sztywnos¢ torowiska jest bardzo istotnym parametrem kontrolnym w jakosci uzytych materiatéw i wyko-
nanych robét w procesie napraw i modernizacji podtorza kolejowego.
Jako geosyntetyki separacyjne stosuje sie zwykle geowtdkniny o réznej grubosci i odksztatcalnosci. Stwierdzono, Ze rodzaj zastosowanej geowtdkniny jako
warstwy separacyjnej ma istotny wptyw na sztywnos¢ torowiska.
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Cel i zakres badan

Celem badan byto ustalenie wptywu odksztat-
calnosci warstw geosyntetykdw separacyjnych
umieszczonych pomiedzy warstwami gruntu
tworzacymi gérng strefe podtorza na sztyw-
nos¢ torowiska. W ramach tematu badawcze-
go wykonano serie badan doswiadczalnych

w laboratorium. Badania polegaty na pomia-

rach sztywnosci torowiska aparaturg VSS z za-

stosowaniem  réznych  grubosci  warstwy
ochronnej z mieszanki kruszyw melafirowych

(niesort). Warstwa ochronna byta uktadana na

geowtdkninie o zréznicowanych parametrach.

Jako podtoze warstwy geowtdkniny zastoso-

wano ptyte gumowa o odksztatcalnosci 66,20

MPa. Caty model stanowit ukfad ww. warstw

umieszczonych ~ w pojemniku wykonanym

z tworzywa sztucznego PEHD o $rednicy we-

wnetrznej @=80 cm i wysokosci 52 cm.

W ramach serii wykonano badania odksztat-

calnosci:

. podtoza warstwy geowtdkniny separacyj-
nej,

« trzech rodzajow warstwy ochronnej podto-
7a o grubosciach 15 cm, 25 cm, 35 cm na
podfozu bez geowtdkniny, po 3 powtdrze-
nia,

« uktadéw ztozonych z pieciu réznych geow-
toknin i trzech grubosci warstwy ochronnej
wykonanej z mieszanki kruszyw melafiro-
wych.
tacznie wykonano 57 oznaczerh modutu

odksztatcenia modelu torowiska na gornej

powierzchni warstwy ochronnej oraz po-
szczegodlnych elementéw przyjetego modelu.
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Opis modelu badawczego

Model badawczy zostat wykonany w posta-
i pojemnika z tworzywa sztucznego PEHD
o $rednicy wewnetrznej @=80 cm i wysokosci
52 cm. Pojemnik ustawiano na ptycie gumo-
wej utozonej na sztywnym podtozu (rys. 1i 2).

Badania wykonano za pomoca ptyty VSS.
Na dnie pojemnika umieszczano arkusze
geowldknin o grubosciach: 1,3 mm, 1,4 mm,
2,5 mm, 3,0 mm, 40 mm, a na geowtdkninie
niesort o migzszosciach: 15 ¢cm, 25 cm, 35 cm.

1. Stanowisko do badari sztywnosci torowiska

Opis badan

Model obcigzano w zakresie do 0,35 MPa pty-
ta sztywng o srednicy 30 cm (aparat VSS do
oznaczania modutu odksztatcenia gruntu)
(rys.3irys. 4).

Niesort po zasypaniu do pojemnika byt za-
geszczany kazdorazowo warstwami przy po-
mocy wibratora elektrycznego w czasie okoto
60 sekund, co dawato w przyblizeniu state za-
geszczenie 0 wymaganej wartosci wskaznika
l.=1011]

Kontrolowana i utrzymywana na statym
poziomie byta réwniez wilgotnos¢ kruszywa
i wynosita od 10% do 14% (wilgotnos¢ opty-
malna niesortu melafirowego wynosi w przy-
blizeniu 12%).

Zostaty przeprowadzone nastepujace ba-
dania polegajace na kazdorazowym oznacze-
niu modutu odksztatcenia dla nastepujacych
elementow modelu (po trzy powtdrzenia):

« plyta gumowa stanowigca podtoze geow-
tékniny separacyjnej,

+ warstwa niesortu o gr. 15 cm utozona na
ptycie gumowej bez geowtdkniny,

2. Pojemnik do badari
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3. Aparatura VSS do oznaczania modutu
odksztatcenia

-+ warstwa niesortu o gr. 25 cm utozona na
ptycie gumowej bez geowitdkniny,

+ warstwa niesortu o gr. 35 cm utozona na
ptycie gumowej bez geowtdkniny.
Przeprowadzono réwniez badania 15 mo-

deli w catosci wykonanych z kombinacji réz-

nych geowtdknin i réznych grubosci warstwy

ochronnej.

Modele:

1. Warstwa ochronna o gruboscih = 15cm
na geowfokninie typu | (h =4,0 mm).

2. Warstwa ochronna o grubosci h_ =25 cm
na geowfokninie typu | (h =4,0 mm).

3. Warstwa ochronna o grubosci h_ =35 cm
na geowfokninie typu | (h =4,0 mm).

4. Warstwa ochronna o grubosci h_ =15 cm
na geowtdkninie typu ll (h = 3,0 mm).

5. Warstwa ochronna o gruboscih =25 cm
na geowtokninie typu ll (h = 3,0 mm).

6. Warstwa ochronna o grubosci h_ =35 cm
na geowtdkninie typu ll (h = 3,0 mm).

7. Warstwa ochronna o gruboscih = 15cm
na geowtdkninie typu lll (h = 2,5 mm).

8. Warstwa ochronna o grubosci h_ =25 cm
na geowtdkninie typu lll (h = 2,5 mm).

9. Warstwa ochronna o gruboscih = 35cm
na geowtdkninie typu llith, = 2,5 mm).

10. Warstwa ochronna o grubosci h_ =15 cm
na geowtdkninie typu IV (h, = 1,4 mm).

11. Warstwa ochronna o grubosci h =25 cm
na geowtdkninie typu IV (h = 1,4 mm).

12. Warstwa ochronna o grubosci h_ =35 cm
na geowtdkninie typu IV (h, = 1,4 mm).

13. Warstwa ochronna o grubosci h_ =15 cm
na geowtokninie typuV (h, = 1,3 mm).

14. Warstwa ochronna o grubosci h_ =25 cm
na geowtokninie typuV (h, = 1,3 mm).

15. Warstwa ochronna o grubosci h_ =35 cm
na geowtokninie typuV (h, = 1,3 mm).

tacznie wykonano 57oznaczeri modutow
odksztatcenia.
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4. Plyta statyczna VSS do badania modutu
odksztatcenia

Analiza wynikéw badan

W celu dokonania analizy wynikéw przepro-
wadzonych w laboratorium badan obliczo-
no dla kazdego z nich modut odksztatcenia i
wskaznik odksztatcenia wedtug zaleznosci:
Modut odksztatcenia E;

EO=O,75*D*%D M
gdzie:
Ap - roznica naciskdw w przedziale od 0,10

do 0,25 [MPal;

As - przyrost osiadart odpowiadajacy tej
réznicy naciskow w [mml;
D - srednica ptyty w [mm].

Wskaznik odksztatcenia | ; | =2 )
gdzie: ° K

I, - wskaznik odksztatcenia liczba mianowana;
E, - wtérny modut odksztatcenia;

E, - pierwotny modut odksztatcenia;

Uzyskane wyniki obliczerr poréwnano ze
sobg i opracowano wykresy zaleznosci tych
parametrow (jako wartosci $rednie z trzech
oznaczen) od charakterystycznych cech mo-
delu:

E= f(h,) dla poszczegdlnych grubosci war-
stwy ochronnej h .

Wyniki zmiennosci modutu odksztatcenia E,
przedstawiono na wykresach (rys. 5).

Podobnie opracowano wykresy zaleznosci
$redniej wartosci modutu odksztatcenia od
migzszosci warstwy ochronnej dla réznych
rodzajow geowtdkniny:

E=f (h) dla poszczegdlnych grubosci war-
stwy geowtdkniny h .
Wyniki przestawiono na wykresach (rys. 6).

Wyniki zmiennosci wskaznika odksztatce-
nia |, przedstawiono na wykresach (rys. 7 i 8).
1,=f(h,) dla poszczegdlnych grubosci warstwy
ochronnej h .
1,=f(h,) dla poszczegdlnych grubosci warstwy
geowfokniny h .

Podsumowanie i wnioski

Badania wptywu odksztatcalnosci geowtodk-
niny separacyjnej, wystepujacej w przyjetym
modelu bezposrednio pod warstwg ochronng
z mieszanki kruszyw melafirowych i oddziela-
jacej te warstwe od podtoza, na sztywnos¢ to-
rowiska, ktére reprezentuje gérna powierzch-
nia warstwy ochronnej, przeprowadzono
w warunkach laboratoryjnych. Umozliwito
to zapewnienie powtarzalnosci warunkdw
badan takich jak: temperatura otoczenia, od-
ksztatcalno$¢ poprzeczna modelu, wilgotno$c
powietrza i odksztatcalnos¢ podtoza.
Dotozono réwniez wszelkich staran, aby
zapewnic statg wilgotno$¢ gruntu w modelu
podtorza, zblizong do wilgotnosci optymal-
nej i jednakowy stopien zageszczenia odpo-
wiadajacy maksymalnemu, uzyskiwanemu
w badaniach Proctora. Okazato sie to mozliwe
7 tolerancjg okoto 2,5%. Wystepujace podczas

Wplyw grubosci geowlokniny na wartesé modulu odkszialcenia
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5. Wplyw grubosci geowtdkniny h, na wartos¢ modutu odksztatcenia dla roznych grubosci
warstwy ochronnej

11/2012



Wplvw grabosci warstwy achronnegj na wartoseé modulu odksztaleenia
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6. Wplyw grubosci warstwy ochronnej h, na wartos¢ modutu odksztatcenia

Wplyw grubosei geowlokniny na wartosc wskaznika
odlksztaleenia
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7. Wplyw grubosci geowtokniny h  na wartos¢ wskaznika odksztatcenia

Woplyw gruboscl warstwy achronnej na wartose wskainika odkszialeenia
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badari odchytki od wilgotnosci optymalnej
i maksymalnego zageszczenia spowodowaty
réznice uzyskanych wartosci wynikéw pomia-
row modutu odksztatcenia siegajgce w nie-
ktorych przypadkach dla trzech powtdrzen
nawet 20%.

Badania, w ktoérych stwierdzono najwiek-
sze rozrzuty wynikow bedzie nalezato po-
wtérzy¢, poniewaz przyjecie wartosci sred-
nich z tych wynikéw do analizy znieksztatcito
w niewielkim stopniu jej rezultaty. Uwzgled-
niajac te niedoktadnosci mozna jednak na
podstawie przeprowadzonych badan wycia-
gnac uogdlniajace wnioski.

Whnioski:

1.Z badan i analiz wynika, ze wptyw grubosci
geowtokniny na warto$¢ odksztatcenia to-
rowiska jest istotny szczegdlnie w zakresie
wzrostu grubosci geowfokniny od h = 1,3
mm do h = 2,5 mm. Wraz ze wzrostem gru-
bosci geowtdkniny w tym zakresie wartos¢
modutu mierzonego na torowisku obniza
sie 0 okoto 7 MPa. Juz samo zastosowanie
warstwy geowtdkniny separacyjnej, na-
wet tej najcienszej, w znaczacym stopniu
spowodowato obnizenie wartosci modutu
odksztatcenia mierzonego na torowisku,
nawet do 12%.

2. Wptyw grubosci warstwy geowtdkniny na
sztywnos¢ torowiska zalezy réwniez od
grubodci warstwy niesortu. Przy wzroscie
grubosci warstwy od 0,15 m do 0,35 m mo-
dut odksztatcenia torowiska roénie o okoto
5 MPa. Ten wzrost wartosci modutu wynosi
od 5,0 MPa do 7,5 MPa.

3. Grubos¢ warstwy geowtdkniny i grubos¢
warstwy ochronnej nie majg jednoznacz-
nego wptywu na wskaznik odksztatcenia
reprezentujacy zageszczenie niesortu. Wiel-
kos¢ zageszczenia zalezy prawdopodobnie
w wiekszym stopniu od wilgotnosci kruszy-
wa i niewielkich réznic w procedurze za-
geszczania. Niemnie jednak uzyskane war-
tosci zmieniajace sie w zakresie od 1,73 do
2,32 potwierdzaja bardzo dobre zageszcze-
nie gruntu w badanym modelu reprezento-
wane przez wskaznik zageszczenia Is= 1,0.
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