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Projektowanie wzmocnien podtorza

wedtug jego wlasciwosci
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W referacie przedstawione sq dwa gtéwne sposoby obliczania wzmocnieri gérnej strefy podtorza stosowane w PKP. Oméwiono sposoby okreslania para-
metréw geotechnicznych gruntéw podtorza do projektéw wzmocnier. Podano przyktady opracowania wykreséw zaleznosci grubosci warstwy ochronnej
od wiasciwosci gruntéw w podtorzu. Na podstawie analizy dopuszczalnych obcigzen gruntdw i obcigzeri od nawierzchni omdwiono przydatnos¢ podto-

rza do budowy warstw ochronnych.
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Naprawy goérnej strefy podtorza grunto-
wego przeprowadzane sa w ramach rekon-
strukcji lub modernizacji, punktowo lub na
catej dtugosci w celu usuniecia miejscowych
jego uszkodzen spowodowanych eksploata-
Cjg drogi kolejowej i dziataniem czynnikdw
przyrodniczych. Proces ulepszania stanu
magistralnych i pierwszorzednych drég PKP
do wymagan kolei europejskich obejmuje
dostosowywanie ich do duzych predkosci
pociggéw i zwiekszonych przewozéw nie
tylko w zakresie nawierzchni, ale takze pod-
torza, a szczegdlnie jego gornej czesci pod
torowiskiem i odbywa sie z uwzglednieniem
podstawowych kryteriéw jego statecznosci
i trwatosci; pozwalaja one osiggng¢ odpo-
wiednig wspotprace podtorza z nawierzch-
nig kolejowa (odksztatcenia podtorza mniej-
sze niz dopuszczalne) [1, 4].

Podstawg napraw miejscowych lub cia-
gltych podtorza powinny by¢ wyniki badar
geotechnicznych, przeprowadzanych dla
wyjasnienia  warunkéw  gruntowo-wod-
nych, z okresleniem rodzajow gruntéw
oraz podstawowych wiasciwosci fizycznych
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i mechanicznych, metodami polowymi
i laboratoryjnymi [1, 5], z uwzglednieniem
prébnych obcigzen torowiska ptytg sztyw-
na [4], a ostatnio takze z uwzglednieniem
badarn metodami posrednimi (radarowy-
mi); poniewaz wytrzymatos¢ i przydatnosc
nawierzchni do eksploatacji zalezy takze od
odksztatcalnosci gruntdw podtorza i ich wy-
trzymatosci na obcigzenia; najwytrzymalsza
nawierzchnia szybko bedzie nieprzydatna
do ruchu pociagdw, jezeli zostanie zbudo-
wana na mato wytrzymatym lub Zle zbudo-
wanym podtorzu.

W naprawach modernizacyjnych oraz
w miejscowych przebudowach podtorza,
jesli nie wykazuje ono ogolnej niestatecz-
nosci i nie nastepuje zmiana trasy w profi-
lu lub w planie, gtdbwnie wzmacniana jest
goérna strefa podtorza pod torowiskiem,
przez wbudowanie warstwy ochronnej. Do-
tychczasowa gorna strefa podtorza zostaje
zastapiona nowa konstrukcja, ktéra tworza
subwarstwy z materiatéw ziarnistych natu-
ralnych (grunty niespoiste) lub z kamienia
tamanego (niesorty, grysy, klince), w razie
potrzeby zawierajgce geokompozyty (ge-
owldkniny, geotkaniny, geosiatki, geokraty
przestrzenne). Warstwy ochronne budo-
wane s3 na stosownie przygotowanych
gruntach podtorza lub podtoza. W licznych
przypadkach przygotowanie to polega na
zastosowaniu stabilizacji gruntéw spoiwami
budowlanymi (wapnem lub cementem albo
mieszaning tych spoiw).

Stabilizacja spoiwami gruntéw pod toro-
wiskiem moze byc zabiegiem przewidywa-
nym w projekcie modernizacji gornej strefy
podtorza, lub tez moze by¢ zabiegiem do-
datkowym do zastosowania na budowie
przeprowadzanej w gorszych warunkach
geotechnicznych, niz przewidywane na
podstawie badan podtorza i projektu [8].
W obu przypadkach stabilizacja stosowana
jest gtownie jezeli:

. parametry geotechniczne gruntéw pod
warstwa przyjmuja mate wartosci,

- wystepuje brak mozliwosci uzyskania wia-
$ciwego zageszczenia gruntdw spoistych
pod warstwa,

- istnieje potrzeba zmniejszenia grubosci
warstwy ochronnej, np. z powodu syste-
mu odwodnienia podtorza,

- do budowy warstwy bedg zastosowane
gorsze materiaty bez mozliwosci wzmoc-
nienia geokompozytami.

Stabilizacja  gruntdow  pod  warstwa
ochronng jest chetnie stosowana przez wy-
konawcéw robdt podtorzowych i zalecana
jest przez nadzér techniczny, gdy podczas
trwania budowy okazuje sie, ze warstwa
ochronna wedtug projektu jest konstrukcja
niewystarczajgcg dla warunkéw grunto-
wych stwierdzonych po wykonaniu robdt
ziemnych dla przygotowania powierzchni
posadowienia warstwy. Przypadki takie wy-
stepuja, gdy nastapi zawilgocenie gruntéw
wskutek warunkéw klimatycznych (deszcz,
ptytkie przemarzniecie podtorza), lub gdy
badania do projektu przeprowadzono
w okresie nie miarodajnym dla stanu podto-
rza (podczas lata, w czasie suszy).

Konkurencyjnymi sposobami przeprowa-
dzenia robét wbudowania warstwy ochron-
nej w przypadku trudnych warunkéw geo-
technicznych w podtorzu, gorszych od
przewidywanych w projekcie, moga by¢:

« skuteczne odwodnienie podtorza,

- zwiekszenie grubosci warstwy ochronnej,

- stosowanie lepszego materiatu do budo-
WYy warstwy,

+ stosowanie wzmochienia warstwy ge-
okompozytami,

- stabilizacja spoiwami gruntéw pod war-
stwa.

Projektowanie grubosci warstwy ochronnej

Jednym z warunkéw odpowiedniego sta-
nu nawierzchni kolejowej jest taka jej kon-
strukcja, aby naciski przekazywane przez nig
na torowisko byty dostosowane do no$nosci
podtorza, ktéra zalezy od mechanicznych
parametrow gruntow budujacych podtorze.
Uwzgledniajac znang wielkos¢ obcigzen ta-
borem oraz konstrukcje ramy toru, przysto-
sowanie naciskow nawierzchni do nosnosci
podtorza obecnie realizuje sie przez projek-
towanie grubosci warstw posredniczacych
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1. Wykres nieliniowej zaleznosci osiadar od naciskéw [12]

w przekazywaniu obcigzen od podkfadow
na podtorze, stosownie do tej nosnosci.

Wedtug polskich przepisow kolejowych
[1] projektowanie grubosci warstw moze
by¢ przeprowadzane na dwa sposoby, albo
z uwzglednieniem naciskow dopuszczal-
nych na grunty podtorza, albo z uwzgled-
nieniem minimalnych wartosci modutu
odksztatcenia podtorza mierzonego na to-
rowisku.

W sposobie projektowania wedtug naci-
skéw dopuszczalnych na torowisko polep-
szenie wspodtpracy podtorza i nawierzchni
otrzymuje sie nie dopuszczajac do naciskow
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podsypki wiekszych od naciskdw proporcjo-
nalnych (rys. 1):
pdap prop (1)
W ten sposéb unika sie nadmiernych
trwatych odksztatcern podtorza wskutek
uplastycznienia i wypierania gruntu spod
nawierzchni. W praktyce do wyznaczania
obcigzen dopuszczalnych na grunty stoso-
wane s3 wzory znane z mechaniki gruntéw.
Obciagzenie dopuszczalne przyjmowane jest
jako obciazenie krytyczne (P,zopSPk,) czyli
jako najwieksze mozliwe obcigzenie nie wy-
wotujace uplastycznienia gruntu w zadnym
punkcie podtorza, lub jako obcigzenie gra-
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2. Schemat uktadu warstw do metody warstwy ekwiwalentnej [12]
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niczne z uwzglednieniem wspdtczynnika
bezpieczenstwa n=1,5+ 3,0 (p,,, = p,. / 1).

Do wyznaczenia obcigzenn dopuszczal-
nych torowiska potrzebna jest znajomosc
dwdch parametréw mechanicznych grun-
tu - kata tarcia wewnetrznego i spéjnosci.
Projektowanie nawierzchni musi wiec byc¢
poprzedzone badaniami polowymi i labora-
toryjnymi. W badaniach nalezy uwzglednic,
ze obydwa parametry zalezne sg od wiasci-
wosci fizycznych gruntéw, co ma wptyw na
wybor odpowiedniej pory roku do badan [7].

Sposéb ten wymaga pobrania i trans-
portu do laboratorium prébek gruntéw
0 nienaruszonej strukturze, a badania wy-
konywane s zwyktymi metodami bez
uwzglednienia warunkéw w jakich pracuje
podtorze; wptywaja one na zmniejszenie
parametrow gruntow.

W praktyce do projektowania grubosci
warstw sporzadzone sg nomogramy [1].

W sposobie projektowania na podstawie
warto$ci minimalnego modutu odksztatce-
nia, ukfad subwarstw warstwy ochronnej
posiada moduty odksztatcenia stopniowo
malejace od duzego modutu wierzchniej
warstwy, do najmniejszego modutu gruntu
w podtorzu (rys. 2.).

W obliczeniach wykorzystuje sie metode
warstwy zastepczej (ekwiwalentnej). Projek-
towanie warstwy ochronnej polega na za-
stapieniu poszczegodlnych subwarstw war-
stwy ochronnej na podtorzu, ekwiwalentng
warstwg gruntu o takiej grubosci, azeby
naprezenia pod warstwg ochronng byty ta-
kie same. Moduty odksztatcenia subwarstw
uktadu zastepuije sie ekwiawlentnym modu-
tem jednorodnego osrodka, ktéry wykazuje
takie same osiadanie jak uktad subwarstw.
Modut ekwiwalentny powinien spetnia¢ wa-
runek:
E 2E =E )

Dla okreslema ekwiwalentnego modutu
odksztatcenia pojedynczej warstwy ochron-
nej, utozonej na jednorodnym gruncie, sto-
suje sie rownanie [12]:

E,= o

®3)

Dla praktycznych zastosowan sporzadzo-
ny jest nomogram, stosowany do projekto-
wania nawierzchni drég samochodowych
i warstw ochronnych podtorza [3]:

o

gdzie: E, - modut odksztatcenia warstwy le-
73cej na podtorzu gruntowym, E,- modut
odksztatcenia gruntu w podtorzu, h — gru-

E )
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3. Wykres zaleznosci wartosci modutéw odksztatcenia ogdinego od stopnia 4. Wykres zaleznosci wartosci modutéw odksztatcenia ogdlnego od

zageszczenia gruntéw niespoistych [3]

bos¢ warstwy, D — $rednica ptyty pomiaro-
wej [m]

Sposéb oparty na okreslaniu naprezenia
dopuszczalnego przydatny jest tylko do
wyznaczania potrzebnej grubosci warstw
z materiatdow ziarnistych. Metoda modutu
ekwiwalentnego moze mie¢ zastosowanie
do prawie wszystkich systemdw wzmacnia-
nia podtorza drog kolejowych.

Badanie parametréow geotechnicznych
podtorza

Polowe badania geotechniczne podto-
rza sg gtownym i najwazniejszym Zrédtem
wartosci parametréw gruntdéw potrzebnych
w procesie modernizacji. Wartosci te pocho-
dza bezposrednio z prac terenowych lub tez
sg osiggane na podstawie badan laborato-
ryjinych réznego rodzaju probek gruntéw
pobranych z podtorza podczas tych prac.

W badaniach laboratoryjnych okreslane
sg podstawowe wiasciwosci fizyczne i me-
chaniczne gruntéw umozliwiajgce ich iden-
tyfikacje, i podjecie decyzji technicznych
oraz, uogdlniajgc osiggniecia mechaniki
gruntdéw, opracowanie zaleznosci miedzy
wiasciwosciami jako uzupetnienie lub wery-
fikacja zaleznosci teoretycznych. Zaleznosci
te umozliwiajg rozpoznawanie (okreslanie)
wartosci parametrow za pomocg rozpozna-
nych wartosci innych parametréw. Taka po-
$rednia metoda moze by¢ stosowana w celu
okreslenia wartosci modutéw  wtdrnego
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stopnia plastycznosci gruntéw spoistych (A - grunty spoiste, morenowe,

skonsolidowane, B - inne grunty spoiste skonsolidowane i grunty spoiste
morenowe nieskonsolidowane, C — inne grunty spoiste nieskonsolidowa-
ne, D - ity niezaleznie od ich genezy) [3]

odksztatcenia podtorza gruntowego. W tym
przypadku znajdujg zastosowanie zaleznosci
miedzy stopniem plastycznosci (I,) gruntow
spoistych i wartosciami modutu E; oraz za-
leznoéci miedzy stopniem zageszczenia (1))
gruntéw niespoistych i wartosciami modutu
E,. Wartosci modutu wtérnego odksztatce-
nia oblicza sie na podstawie wartosci mo-
dutu pierwotnego odksztatcenia podanych
w normie [3], z wykorzystaniem zwigzkdw
miedzy tymi modutami:

n 1 n
EjS =—E" @

B

gdzie: E;’;) - warto$ci modutu odksztatce-
nia wtérnego, Eé") - normowe wartosci
modutu odksztatcenia pierwotnego (ogol-
nego), B - wskaznik skonsolidowania

Wartosci wskaznika skonsolidowania dla
poszczegdlnych gruntdw niespoistych wy-
noszg od 1,0 (zwir) do 0,80 (piasek pylasty)
i podobnie dla gruntéw spoistych zaleznie
od ich genezy oraz stopnia skonsolidowania
wynoszg od 0,90 do 0,60.

Na rysunku 3 przedstawione sg wykresy
zaleznosci E” zf(ID) dla gtéwnych
rodzajéw gruntéw niespoistych. Podobnie
na rysunku 4 zaprezentowane wykresy za-
leznosci E{" = f(IL ) odpowiadaja czte-
rem grupom A, B, Ci D gruntéw spoistych
wydzielonych na podstawie ich genezy oraz
stopnia skonsolidowania.

W celu wyznaczenia wartosci modutu na-
lezy przeprowadzi¢ miejscowe geotechnicz-

ne badanie i okresli¢ rodzaje gruntow, ich
uktad oraz stan (I;; I). Taki sposéb okresle-
nia warto$ci modutu moze by¢ zastosowany
dla uzupetnienia zbioru wynikéw z badan
polowych ptyta VSS i uwzglednienia war-
tosci z miejsc o rozpoznanej budowie geo-
technicznej, w ktoérych nie przeprowadzono
prébnych obcigzen ptyta, a nawet moze byc
jedynym Zzrédfem wartosci modutéw grun-
téw podtorza geotechnicznie rozpoznane-
go, dla ktérego nie przeprowadzono badan
odksztatcalnosci, np. na catej dtugosci szlaku.
Przy zastosowaniu wartosci modutu z wy-
kresu mozna takze kontrolowac¢ ogding po-
prawno$¢ wynikdw z polowych badan ptyta.

Projektowanie z zastosowaniem wykreséw

Projektowanie grubosci warstw ochron-
nych odcinkéw linii kolejowych, z wyko-
rzystaniem nomograméw dla uktadu dwu-
warstwowego jest czasochtonne i wymaga
duzej doktadnosci odczytu wartosci z wy-
kreséw.

W celu usprawnienia procesu wyznacza-
nia grubosci warstw zalezno$¢ (3), na pod-
stawie ktérej zostat sporzgdzony nomogram,
mozna przeksztatcic i zapisa¢ w postaci:

h=-g '[El]m' =t P (6)
2 Egz . .[[EI]IA 1] [E‘]M
‘ EgZ g2
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5. Wykres zaleznosci grubosci pojedynczej warstwy ochronnej z materiatu 6. Wykres zaleznosci grubosci pojedynczej warstwy ochronnej, z materia-

o0 module sprezystosci 200MPa od modutu odksztatcenia podfoza

a0
E /
= 40
=
20
—— Eproj=120MPa
— Epioj=100MPa
0
0 0.25 I, 0.5 0.75

7. Wykres zaleznosci grubosci pojedynczej warstwy ochronnej, z materiatu o module spreZystosci
200MPa, od stopnia plastycznosci spoistego, morenowego, skonsolidowanego gruntu podtoza (A)

Podstawiajac do powyzszego wzoru zna-
ne wartos$ci modutu sprezystosci projekto-
wanej warstwy ochronnej E,, projektowa
wartos¢ modutu odksztatcenia podtorza E,
(np. 100 i 120MPa) oraz $rednice ptyty po-
miarowej D, mozna sporzadzi¢ wykres za-

leznoéci h = f(Eg) (rys. 5).

W czasie opracowywania wzmocnien
podtorza czesto zdarza sie, ze projektant nie
dysponuje warto$ciami modutdw wtdrnego
odksztatcenia podtorza. Wowczas wartosci
modutéw odksztatcenia okresla sie na pod-
stawie stopnia zageszczenia I, lub stopnia
plastycznosci I, z zaleznosci normowych, po
wykonaniu badan geotechnicznych.

Stosujgc rdwnanie (6) oraz znane za-
leznosci E" = f(I,) (ys. 3) oraz
Eé") = f(]L) (rys. 4) mozna opracowac
wykresy zaleznosci h=f I,) (ys. 6)
oraz h = f(IL) (rys. 7).

Przedstawiony na przyktadach sposéb
opracowania zaleznosci grubosci warstwy
ochronnej w funkcji modutu wtérnego od-
ksztatcenia podtorza (rys. 5.), na ktérym jest
projektowana, a takze zalezno$¢ grubosci
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warstwy ochronnej od stopnia zageszcze-
nia piaskéw (rys. 6.) i od stopnia plastycz-
nosci gliny morenowej (rys. 7.), moze by¢
zastosowany do sporzadzenia petnego ze-
stawu wykresow zaleznosci grubosci warstw
ochronnych pojedynczych i podwdjnych
7 najczesciej stosowanych materiatdw, na
podtorzu z gruntéw niespoistych i spoistych
o stanach zréznicowanych dla réznych
wartosci E Wykresy znacznie uproscity-
by proces badan ptyta VSS, ktéra powinna
by¢ ustawiana na gtebokosci stosownej do
spodziewanej grubosci warstwy ochronnej
i uproscityby proces projektowania warstw
ochronnych.

Ogdlna analiza warunkéw w podtorzu
do stabilizacji

Ogdlng przyblizona analize warunkéw
geotechnicznych w podtorzu przeznaczo-
nym do wzmocnienia przez zastosowanie
stabilizacji spoiwami budowlanymi przepro-
wadzono przy zastosowaniu parametrow
wytrzymatosci i odksztatcalnosci gruntéw.

Na rysunku 8 przedstawione s wykresy

tu 0o module sprezystosci 200MPa, od stopnia zageszczenia (piasek drobny

lub pylasty)

zaleznosci obcigzen dopuszczalnych torowi-
ska (gruntéw podtorza) od stopnia plastycz-
nosci () wedtug wzoru Prandtla:

7)

gdzie: n — wspdtczynnik pewnosci, @ — kat
farcia wewnetrznego gruntu, ¢ — spojnosc
gruntu

Uwzgledniono wspotczynnik  pewnosci
n = 3 ze wzgledu na dynamiczny charakter
obciazen pojazdami.

Z rozktadu obciagzent w podtozu podkfadu
wynika, ze w przypadku nawierzchni typu
ciezkiego pod warstwa podsypki ttucznio-
wej grubosci 30 =35 cm nacisk na torowisko
bedzie od okoto 9 N/cm? do 13 N/cm?[6,9].
Pozwala to na wykreslenie linii poziomej,a"
na rysunku 8, ktérej nie przekrocza naciski
na torowisko. Odcina ona grunty o no$no-
$ci na tyle duzej, ze warstwa ochronna nie
jest potrzebna ze wzgledu na wytrzyma-
fos¢ gruntéw podtorza (rys. 8, przedziat,1").
W podobny sposéb przyjmujac z nomogra-
mow, ze ponizej gtebokosci okoto 1,0 m od
podstawy podktadu, a nawet od gtebokosci
0,8 m, dalsze zmniejszanie sie nacisku pod-
sypki jest bardzo mate, a koszt wbudowania
warstwy ochronnej jest znaczny, otrzymuje
sie nacisk na kontakcie podsypka - pod-
torze okoto 5 N/cm?. Na rysunku 8 mozna
zatem zaznaczy¢ druga linie pozioma ,b’,
ponizej ktorej efekt wbudowania warstwy
ochronnej jest nieoptacalny. Odcina ona
grunty, ktére nie powinny by¢ w podtorzu
(rys. 8, przedziat ,3"). W ten sposdb otrzy-
muje sie dos¢ waski przedziat celowosci
stosowania warstw ochronnych podtorza
(rys. 8, przedziat,2"). Linie ,a"i,b" na rysunku
8 wyznaczajg zatem graniczne parametry
geotechniczne gruntéw spoistych w trzech
przedziatach ich przydatnosci do budowy
podtorza, w strefie torowiska: grunty w pod-
torzu nie wymagajace warstw ochronnych
ze wzgledu na swa nos$nos¢ (rys. 8, prze-
dziat,1"), grunty wymagajace zastosowania
warstw ochronnych (rys. 8, przedziat ,2"),
a takze grunty, ktére wymagaja zastosowa-
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Tabela 1. Stosowanie warstwy ochronnej ze wzgledu na wtasciwosci gruntéw podtorza

Podziat gruntéw
bez warstwy ochronnej
Il
A <042
B <023
C -
D <0,23

nia warstwy ochronnej oraz dodatkowego
wzmocnienia, np. stabilizacji (rys. 8, prze-
dziat ,3"). Analiza dotyczy warstw ochron-
nych bez wzmocnienia geokompozytami,
z pominieciem koniecznosci osiggniecia wy-
maganego wskaznika zageszczenia gruntu
pod warstwa. Przedziaty parametréw geo-
technicznych kwalifikujacych grunty spoiste
wedtug ich przydatnosci do budowy podto-
rza zestawiono w tablicy 1.

Podobnie mozna takze rozpatrywac grun-
ty spoiste w podtorzu jako podtoze warstwy
ochronnej, w ich stanach okreslonych war-
tosciami modutéw wtérnych odksztatcenia
podtorza. Uwzgledniajac zaleznos$¢ miedzy
wartosciami modutéw wtérnego i pierwot-
nego odksztatcenia wedtug zaleznosci (5)
mozna okresli¢ relacje modutow wtdrnego
odksztatcenia od stanéw gruntdw okre-
slonych stopniem plastycznosci i standw
gruntéw podzielonych na cztery grupy
z uwzglednieniem ich genezy (rys. 9) [2].

W praktyce projektowania i wykonaw-
stwa warstw ochronnych przyjmuje sie, ze

Ytg| end]
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8. Wykresy zaleznosci obcigzeri dopuszczal-
nych na grunty od stopnia plastycznosci [6]
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9. Zaleznos¢ modutu odksztatcenia wtdrnego
E™ od stopnia plastycznosci [2, 10]
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Podtorze
zwarstwa ochronng stabilizowane z warstwa ochronng
I I
0,42-0,84 -
0,65-0,23 > 0,65
0,25-0,00 >0,25
0,23-0,75

podtorze charakteryzujgce sie modutem
odksztatcenia wtérnego o wartosci 10 MPa,
a wedtug niektérych realizacji nawet 20
MPa, nie stanowi wystarczajgco dobrego
podtoza dla prawidtowej pracy jej konstruk-
cji. Wspomniane wartosci wtérnych modu-
tow odksztatcenia podtorza (10 i 20 MPa)
0znaczono na rysunku 9, sporzadzonym na
podstawie normowych zaleznosci modutéw
odksztatcenia, poziomymi liniami (odpo-
wiednio ,a" oraz ,b"). Grunty charakteryzuja-
ce sie wartosciami modutdw mniejszymi od
tak oznaczonych (przyjetych), powinny by¢
poddane stabilizacji przed zbudowaniem
warstwy ochronnej.

Whioski

1. Stosowanie modutéw minimalnych i me-
tody warstwy podwadjnej w projektowa-
niu wzmocniert pozwala uwzgledniac re-
alne warunki geotechniczne w podtorzu.

2.W projektowaniu wzmocniert podtorza
nalezy stosowac przede wszystkim para-
metry geotechniczne z badan polowych,
uzupetniajac ich zbiér wynikami badan
laboratoryjnych i normowych.

3.Dla praktycznych zastosowart mozna
opracowac wykresy upraszczajace pro-
ces projektowania wzmocnien (warstw
ochronnych).

4. Stabilizacja gruntow podtorza pod war-
stwg ochronng byfa dotychczas stosowa-
na gtéwnie w celu pokonania skutkéw
rozbieznosci miedzy warunkami geo-
technicznymi przyjmowanymi w projek-
tach podtorza i warunkami rzeczywistymi
stwierdzonymi  podczas wykonywania
warstwy.

5. Stabilizowane spoiwami grunty podtorza
mogtyby by¢ projektowym elementem
warstwy ochronnej, szczegdlnie gdy stan
gruntéw pod warstwg nie pozwala na
osiggniecie wymaganego wskaznika za-
geszczenia.

6. Doraznych (poza projektem) stabilizacji
gruntéw podtorza pod warstwg ochronng
mozna unikng¢ przez stosowanie dobrze
zaplanowanych badan geotechnicznych
podtorza. <
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