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STRESZCZENIE

Artykut przedstawia metody projektowania warstw ochronnych i podtozy drég kolejo-
wych wzmocnionych geotekstyliami. Charakteryzuje role geotekstyliow we wzmocnieniu
konstrukcji oraz zwiekszeniu trwatosci i niezawodnosci drogi kolejowej, dzieki odpowied-
niemu roztoZeniu naprezer od taboru i zapewnieniu wiasciwej filtracji wéd opadowych.
Przytacza podstawowe wymagania, ktérym powinny odpowiadac geotekstylia oraz meto-
dy projektowania wykorzystujqce modut odksztatcenia gruntéw jako kryterium nosnosci.
Podaje przyktady nomogramédw, utatwiajqcych prace projektowe. W podsumowaniu pod-
kresla potrzeby odpowiedniego projektowania wzmocnionych podtozy w zaleznosci od
rodzaju gruntéw, materiatéw i warunkdéw eksploatacyjnych.
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1. WPROWADZENIE

Geotekstylia sa materiatami powszechnie stosowanymi do wzmocnien podtozy
gruntowych przy budowie i modernizacji drég kolejowych i urzadzen odwadniaja-
cych. Podtoza gruntowe nawierzchni wzmocnione geotekstyliami zwiekszaja trwatos¢
i niezawodnos¢ eksploatacyjng drog kolejowych. Nalezg do technologii nowoczes-
nych, prostych, ekologicznych, ekonomicznych i skutecznych w dziataniu.

Geotekstylia sg to ptaskie, niewielkiej grubosci, rozwijalne wyroby wytwarzane z wté-
kien syntetycznych takich, jak: polipropylen (PP), poliester (PES), polietylen (PE), poliety-
len o duzej gestosci (PE-HD), poliamid (PA), aramid (A) i poliwinylochloryt (PCV).
Ze wzgledu na sposéb wytwarzania wyrdznia sie nastepujace materiaty geotekstylne [13]:

— geowtdéknina - produkowana w postaci runa, wytwarzana mechanicznie meto-
da igtowania,

— geotkanina - wytwarzana technikga tkackg z wtékien przeplatanych prostopadle,

— geosiatka — wyrob, ktéry po rozwinieciu ma postac siatki dwuosiowej o oczkach
kwadratowych lub siatki jednoosiowej o oczkach wydtuzonych (prostokatnych).
W zaleznosci od technologii, wyrdznia sie geosiatki z weztami przeplatanymi,
sztywnymi i zgrzewanymi,

— geomata - wyrob o duzej porowatosci, ptaski lub tréjwymiarowy, wytwarzany
mechanicznie z odpowiednio dobranych witdkien,

— geokompozyt - wyréb bedacy kombinacja réznych geotekstylidow, najczesciej
jest dwuwarstwowy; sktada sie z warstwy geowtékniny i geotkaniny lub geo-
widkniny i geosiatki.

Powszechnie stosowanymi materiatami geotekstylnymi w podtorzu kolejowym sa
geowtdkniny i geosiatki, ale w zaleznosci od potrzeb jest mozliwe zastosowanie row-
niez geotkanin, geokompozytéw lub geomat [10].

Ze wzgledu na wihasciwosci i funkcje, jaka spetniaja w sSrodowisku gruntowym oraz wa-

runki pracy w podbudowach komunikacyjno-gruntowych, geotekstylia stosuje sie do:

— zapewnienia stabilnosci mechanicznej na styku warstw o strukturze ziarnistej,
tzn. zapobiegania mieszaniu sie ze soba gruntéw réznych warstw wskutek od-
dziatywan dynamicznych (rozdzielanie warstw gruntu o réznym uziarnieniu),

— zapewnienia stabilnosci filtracji, tzn. kontrolowanego filtrowania i szybkiego od-
prowadzania wéd infiltracyjnych z warstw ochronno-nosnych poza pas torowi-
ska, w celu zapobiezenia kolmatacji lub erozji kontaktowej,

— rébwnomiernego roztozenia naprezen w osrodku gruntowym i ograniczenia od-
ksztatcen podtoza w celu podwyzszenia nosnosci podtoza (zbrojenie gruntu).
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W gruntowych (ziemnych) budowlach komunikacyjnych, geotekstylia majg zastoso-
wanie gtéwnie do wzmacniania gérnych warstw podtozy gruntowych (torowisk) [10], jako:

— elementy oddzielajaco-filtracyjne lub oddzielajace, np. geowtdkniny,

— nosne (zbrojace), np. geotkaniny, geosiatki, georuszty,

— drenujace i zabezpieczajace.

W kazdym wypadku stosowania geotekstyliow do wzmacniania podtorza kolejo-
wego, jest konieczny projekt materiatowo-konstrukcyjny uwzgledniajacy wszystkie
czynniki wptywajace na konstrukcje, a przede wszystkim: miejscowe warunki geotech-
niczne i eksploatacyjne, rodzaj kruszywa stosowanego na warstwy ochronne, jak row-
niez zasady wymiarowania.

Wyrdznia sie pie¢ metod projektowych wzmacniania podtozy gruntowych:

1. CBR (amerykanska metoda empiryczna); kryterium projektowe — kryterium do-
puszczalnej koleiny (h_ ) dla ruchu typu drogowego. Mozliwos¢ projektowania
wzmochienia nawierzchni drogowej w ukfadzie jednowarstwowym.

2. Wtornych modutéw odksztalcen (metoda niemiecka); kryterium projektowe -
kryterium nosnosci podtoza okreslanego za pomoca wtérnego modutu odksztat-
cenia E. Metoda nomogramowa z mozliwoscig projektowania w ukfadzie jedno-
warstwowym,

3. AASHTO (metoda amerykanska); podtoze okreslone za pomoca modutu od-
ksztatcenia E, kryterium projektowe - liczba osi standardowych w okresie eksplo-
atacji, jakg moze przenies¢ nawierzchnia drogowa. Mozliwos¢ projektowania
ukfadu wielowarstwowego z réznymi rodzajami warstw i kruszyw.

4. CROW (metoda holenderska); kryterium projektowe - kryterium nosnosci okre-
$lone za pomoca wskaznika nosnosci CBR. Metoda nomogramowa, mozliwos¢
okreslania grubosci warstwy nosnej dla r6znych geotekstyliow.

5. Mechaniczna (metoda niemiecka); podtoze okreslone za pomocg modutu od-
ksztatcenia E i wspétczynnika Poissone’a v. Kryterium projektowe - kryterium
nosnosci wzmocnienia. Mozliwos¢ projektowania uktadéw wielowarstwowych
z zastosowaniem réznych rodzajéw kruszyw o odpowiednim uziarnieniu.

W dalszych rozwazaniach postuzono sie najczesciej stosowana metoda wtérnych
modutéw odksztatcenia.

2. KONSTRUKCJE WZMOCNIONE

W sktad konstrukgji drogi kolejowej wchodza nastepujace czesci sktadowe (rys. 1):
nawierzchnia kolejowa sktadajaca sie z szyn, podktadéw, przytwierdzen, podsypki oraz
podtorza, w skfad ktérego wchodza: torowisko, warstwa ochronna z kruszywa natural-
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nego (np. pospotki) lub tamanego (np. kliniec), bedaca warstwg nosna, filtracyjng i mro-
zoodporna i podtoze gruntowe. Elementy te stanowig gérne warstwy podtorza.
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Rys. 1. Czesci sktadowe drogi kolejowej: 1) szyny, 2) podktad, 3) podsypka
czyli warstwa ttucznia o wymiarach ziaren 31,5/50 mm lub 31/63 mm,
4) torowisko, 5) warstwa ochronna torowiska, 6) podtoze gruntowe

Wzmacnianie takiego wielowarstwowego uktadu polega przede wszystkim na ukta-
daniu geotekstyliéw na styku podtoza gruntowego i warstwy ochronnej [4].

Przyktadowe schematy konstrukcji rusztu torowego z zastosowaniem materiatow
geotekstylnych przedstawiono na rysunkach 2-5. Grubos¢ warstwy ochronnej projek-
tuje sie w zaleznosci od wielkosci obcigzen eksploatacyjnych linii, rodzaju kruszywa
i jakosci podtoza gruntowego. Ze wzgledéw konstrukcyjno-technologicznych stosuje
sie mieszanki kruszyw famanych o grubosciach 15, 20 i 25 cm.

Rys. 2. Geowtdknina jako element oddzielajacy i filtrujacy: 1) warstwa podsypki ttuczniowej,
2) warstwa ochronna, 3) geowtdknina, 4) podtoze gruntowe
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Rys. 3. Wzmocnienie mato nosnego podtoza - zbrojenie jednowarstwowe: 1) warstwa podsypki
tluczniowej, 2) warstwa ochronna, 3) geosiatka, 4) podfoze gruntowe

o o
o o o ° o o
o o o o
o o o o ° o 2
— — — — — — mia — = -
o o 5 09 o &L o o
° o o o o °
°° 0 45 o ° ° o ° o 3
o o 00 ° ¢} o
B —

Rys. 4. Wzmocnienie mato nosnego podtoza - zbrojenie dwuwarstwowe: 1) warstwa podsypki
tluczniowej, 2) warstwa ochronna, 3) geosiatka, 4) podtoze gruntowe
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Rys. 5. Wzmocnienie mato nosnego podtoza z zastosowaniem geowtdkniny jako elementu
oddzielajgco-filtrujgcego i geosiatki zbrojacej: 1) warstwa podsypki ttuczniowej,
2) warstwa ochronna, 3) geosiatka, 4) geowtdknina, 5) podtoze gruntowe
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3.WYMAGANIA DOTYCZACE MATERIALOW

Dobor odpowiedniego materiatu do zastosowania w podtorzu kolejowym nie jest
dowolny i powinien podlega¢ odpowiednim badaniom i obliczeniom projektowym,
ktére zapewnig odpowiednie jego uzycie, zgodnie ze stawianymi wymaganiami i zato-
zeniami konstrukcyjnymi. Wymagania materialowe dotycza zaréwno materiatu geo-
tekstylnego, jak i kruszyw stosowanych na warstwy ochronne podtorza kolejowego.

W wypadku geotekstyliow, minimalne wymagania dla najczesciej stosowanych
materiatéw podano w tablicach 1 i 2, przy czym jesli materiat geotekstylny ma kilka
zastosowan, powinien spetnia¢ wszystkie wymagania przewidziane dla kazdego z tych
zastosowan [10]. Wymagania dla materiatu warstw ochronnych okresla sie ze sktadu
granulometrycznego kruszywa i jego krzywej uziarnienia, co przedstawiono w tablicy 3
i na rysunku 6 [14].

Tablica 1
Wymagania dla geotekstyliow stosowanych jako elementy oddzielajgco-filtrujace
Wiasciwosci Wymaganie
Rodzaj materiatu geowtdknina, geokompozyt
Masa powierzchniowa (gramatura) >250g/m?
Wytrzymatos$¢ na rozcigganie >16 kN/m
Wydtuzenie przy zerwaniu 50-100%
Wytrzymatos$¢ na przebicie statyczne >2kN
Wytrzymatos$¢ na przebicie dynamiczne <20 mm
Wodoprzepuszczalnos¢ prostopadta >1x10*m/s"
do powierzchni wyrobu >5x%x10*m/s?
Zdolnosc¢ przeptywu w ptaszczyznie wyrobu >5%x10%m/s?
Wielko$¢ poréw O, 0,06-0,20 mm ¥
Grubos¢ >15x0,, mm

1) dotyczy materiatu oddzielajacego,

2) dotyczy materiatu oddzielajacego i filtrujacego,

3) ze wzgledu na kolmatacje zaleca sie stosowac¢ materiaty o wielkosciach porow:
0,06-0,12 mm w gruntach spoistych; 0,09-0,20 mm w gruntach niespoistych
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Tablica 2
Wymagania dotyczace geotekstyliow stosowanych jako elementy zbrojenia
Wiasciwosci Wymaganie

Rodzaj materiatu geosiatka dwuosiowa
Wytrzymatos¢ na rozcigganie R>20kN/m"
Wydtuzenie przy rozcigganiu wszerz € < 20%
Anizotropia wytrzymatosci na rozcigganie 1:1,25
Modut przy wydtuzeniu materiatu 2%, 3% lub 5% wedtug projektu?, kN/m
Wielko$¢ oczek wedtug projektu®, mm
Wytrzymatos¢ wezta sztywnego wytrzymatosé ;Z)c-:’j%?ynczego zebra

1) orientacyjne wytrzymatosci zalezne od modutéw odksztatcenia podtoza E,wynosza:
- Eg< 10 MPa, R> 40 kN/m,
- E,=10-20 MPa, R= 30 kN/m,
- E,>20MPa, R> 15 kN/m,
2) jezeli modut nie jest znany, mozna przyjac w przyblizeniu 2 x R/e__
3) przyjmuje sie > 1,7 d,, kruszywa; wielkos¢ oczek powinna zawierac sie¢ w prze-
dziale 20-70 mm
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Rys. 6. Krzywe graniczne uziarnienia dla kruszyw zalecanych do budowy warstw ochronnych:
1, 2 - krzywe graniczne
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Tablica 3
Wymagania dotyczace materiatéw warstwy ochronnej
Wiasciwosci Wymaganie
Rodzaj materiatu pospotka, kliniec, mieszanka”
Zawartos¢ skat weglanowych <20%
Zawartosc ziaren i czastek < 0,7 mm <20%
Zawartosc ziaren < 0,075 mm <10%
Zawartosc ziaren < 0,02 mm <3%
Uziarnienie: U= dﬁo/de)
- wskaznik réoznoziarnistosci, , )
- wskaznik wygiecia krzywej uziarnienia C=d,,’/d,>d,

1) zalecane jest doziarnianie kruszywa grubszego drobniejszym, przy czym ilos¢
materiatu doziarniajgcego powinna stanowi¢ najmniej 30% materiatu doziar-
nianego,

2) okresla sie z krzywej uziarnienia [5], na liniach o predkosciach:

- 200-250 km/h: nowobudowanych i modernizowanych U > 7;
C=1-3, eksploatowanych U >6; C=0,7-4,

- 160-200 km/h: nowobudowanych i modernizowanych U > 6;
C = 1-3, eksploatowanych U > 5; C - nie okresla sie,

-<160 km/h: U > 5; C - nie okreéla sie.

4. PROJEKTOWANIE WZMOCNIEN TOROWISKA
GEOTEKSTYLIAMI

4.1. Zasady stosowania wzmocnien torowisk

Projektowanie nos$nych konstrukgji podtorza wymaga spetnienia obowiazujacych
przepiséw dotyczacych:
— wymaganej grubosci warstwy ochronnej, mrozoodpornej i warstwy podsypki
ttuczniowej [10],
— wymaganej wartosci modutu odksztatcenia podtorza E_ okreslanego na pozio-
mie projektowanego torowiska. Minimalne wartosci modutéw odksztatcen pod-
torza w zaleznosci od warunkéw eksploatacyjnych przedstawiono w tablicy 4.
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Tablica 4
Minimalne wartosci modutéw odksztatcen podtorza okreslane na torowisku E [MPa],[10]

Natezenie przewozoéw T [Tg/rok]
PredkoscV__ [km/h]
T>25 10<T<25 3<T<10 T<3

200<V_ <250 120 (80) 120 (80) 120 (80) 110 (70)
160<V_ <200 120 (80) 120 (70) 110 (60) 100 (55)
120<V_ <160 120 (70) 110 (60) 100 (50) 90 (45)

80<V <120 110 (60) 100 (55) 90 (45) 80 (40)
Objasnienia:

- wartosci modutéw podtorza nowo budowanego i dobudowywanego, jak réw-
niez podtorza modernizowanego na liniach do predkosci V > 160 km/h; wartosci
w nawiasach - podtorza istniejgcego,

- przy dostosowywaniu podtorza do predkosci nie przekraczajacych 160 km/h na-
lezy przyjmowac wartosci modutéw jak dla podtorza nowo budowanego i trakto-
wac je jako projektowe (obliczeniowe), a nie wymagane (jako wartosci wymagane
przyjmuje sie w takich wypadkach moduty nie mniejsze niz dla linii eksploatowa-
nych, uwzgledniajgc mozliwosci uzyskania tych modutéw w warunkach wodno-
gruntowych wystepujacych na danej linii).

Geotekstylia stosuje sie do wzmocnien torowisk gdy:

— jest potrzeba globalnego zwiekszenia nosnosci gérnych warstw podtorza wyni-
kajaca z zatozen projektowych, np. zwiekszenia obciazen, odwodnienia torowi-
ska lub zmniejszenia grubosci warstwy nosnej (ochronnej),

— w goérnych warstwach podtorza wystepuja grunty stabe, mato nosne, np. grunty [8]:
* spoiste gliniasto-ilaste o zawartoéci frakcji ilastej f > 10%,

e organiczne, préchniczne i makroporowate (lessy),
e niejednorodne, bardzo przewarstwione lub nawodnione.

Wedtug [3] efektywnos¢ wzmocnienia materiatem geotekstylnym jest najwieksza, gdy

no$nos¢ istniejacego podtoza okreslana modutem odksztatcenia wynosi £, < 30 Mpa.

4.2, Zatozenia do projektowania wzmocnien

Podstawa wymiarowania konstrukgji inzynierskich budowli komunikacyjnych po-
winien by¢ projekt materiatowo-konstrukcyjny uwzgledniajacy, m.in.:

— zewnetrzne obcigzenia komunikacyjne (obcigzeniem taborem i ciezarem wtasnym),

— warunki gruntowo-wodne, w tym:
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e rodzaj i parametry geotechniczne gruntu podtoza niezbedne do obliczenia
jego nosnosci,
e rodzaj i wiasciwosci geotechniczne wbudowywanego kruszywa warstwy
ochronno-nosne;j,
e poziom wdd gruntowych,
— rodzaj stosowanego do wzmochnienia materiatu geotekstylnego i jego wiasciwosci
techniczne,
— zasady wymiarowania.

4.3, Zasady wymiarowania konstrukcji z warstwa nosna z kruszywa

Metody projektowe, najczesciej stosowane do obliczania i wymiarowania konstrukgji
nosnych w inzynierskich budowlach komunikacyjnych, wykorzystuja teorie wielowar-
stwowej potprzestrzeni sprezystej. Podstawowe metody obliczeniowe odnoszg sie do
kryterium nosnosci okre$lanego metoda modutéw odksztatcenia [11]. W tej metodzie
istotne znaczenie maja wartosci wtérnych modutéw odksztatcenia: gruntu podtoza E,
i materiatu (kruszywa) warstwy ochronnej E. Modut odksztatcenia zalezy od sktadu
ziarnowego gruntu i zageszczenia, a w wypadku gruntéw spoistych réwniez od stop-
nia jego plastycznosci i konsystencji. Wskazane jest, aby wartos¢ modutu odksztatcenia
Eg byta zawsze okreslana przez bezposrednie badania ptytowe (ptyta VSS) [2]. Przybli-
zone wartosci modutu odksztatcenia E, dla kazdego rodzaju gruntu spoistego mozna
przyjmowac z tablicy 5 [12].

Tablica 5
Wartosci modutu odksztatcenia Eg [MPa] w zalezno$ci od parametréw gruntu [12]
Stan gruntu, wskaznik konsystencji/_:
Wskaznik ] Granica ) <tan
plastycznosci p’ryr:;osa stan plastyczny | twardoplastyczny | Stan potzwarty | stan zwarty
P L 1.=0,5-0,75 1.=0,75-1,0 I.>10 I.>10
>7 >50 5 10 15 20
>7 35-50 5 15 15 20
>7 <35 5 10 20 25
>4 35-50 5 10 15 20
>4 <35 10 15 15 25

Wymiarowanie konstrukcji nosnych polega na obliczeniu grubosci warstwy ochron-
nej podbudowy, na podstawie znanych modutéw odksztatcenia gruntu podtoza E,
warstwy ochronnej E i uogélnionego modutu odksztatcenia dla catej podbudowy E_
(rys. 7). Zgodnie z zaftacznikiem 7 1d-3 [10], na PKP mozna stosowac trzy metody wy-
miarowania warstw ochronnych torowisk. W najczesciej stosowanej metodzie na pod-
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stawie ekwiwalentnego modutu odksztatcenia wymaganego dla podtorza, okresla sie
grubos¢ warstwy ochronnej, wedtug nastepujacej kolejnosci:
— na podstawie wzoréw stosowanych przy badaniu nosnosci podtoza ptyta VSS,
okresla sie warto$¢ modutu odksztatcenia podtoza gruntowego E,
— ustala sie grubos¢ warstwy ochronnej (nosnej) h z materiatu (kruszywa) o mo-
dule E,
— dobiera sie odpowiednig warto$¢ modutu odksztatcenia E kruszywa warstwy
ochronnej, az do uzyskania wymaganej wartosci modutu ekwiwalentnego £_dla
catego podtorza.
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Rys. 7. Dane do wymiarowania podtorza [10]: 1) podsypka ttuczniowa, 2) warstwa ochronna,
3) grunt podtoza; E_ - uogélniony modut odksztatcenia podtorza;
h - grubos$¢ warstwy ochronnej; E - modut odksztatcenia
materiatu warstwy ochronnej; Eg — modut odksztatcenia gruntu podtoza

4.4, Wskazowki do obliczen wytrzymatosci zbrojenia - kolejnos¢
postepowania

Rodzaj zbrojenia i konstrukcje okresla projektant. Obliczenia sprowadzajg sie gtéw-
nie do okreslenia wymaganej wytrzymatosci na rozcigganie zbrojenia (materiatu geo-
syntetycznego) przy znanym obcigzeniu zewnetrznym, grubosci warstwy z kruszywa
i wiasciwosciach gruntu istniejgcego. Danymi wyjsciowymi do projektowania wzmoc-
nien jest nosnosc¢ podtoza, ktéra uwaza sie za wystarczajaca, gdy spetniony jest waru-
nek obcigzenia (stanu) granicznego, czyli:

qdop = qprop 4

dopuszczalne obcigzenie gruntu d,,, Nie powinno przekracza¢ granicy proporcjonal-
nosci Doy ktéra jest dwa razy mniejsza niz obciazenie graniczne g, [11].

W projektowaniu przyjmuje sie g < oo W ktérym uwzglednia sie:

— obcigzenia zewnetrzne g,

— ciezar wiasny gruntu podtoza q, wedtug wzoru [9]:
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q,=v h,
stad: Ay =G+ h) vy,

gdzie: g, — wielko$¢ obcigzenia na poziomie projektowanego wzmocnienia (torowi-
ska) [kN/m?],
y - ciezar objetosciowy gruntu warstwy [kN/m3],
h - grubos¢ warstwy,
¥, — wspbtczynnik korekcyjny przyjmowany do obliczen [7].

Nastepnie sprawdza sie nosnos¢ podtoza gruntowego przez poréwnanie sit obcia-
zajacych podfoze g, i sit przytrzymujacych, czyli odporu gruntu podtoza q
nastepujacych wzoréow:

- dla sit obciazajacych:

2
Gobe =tg’ (450 _;D)(yg"'qoblh],

- dla sit przytrzymujacych:

gdzie: ¢ - kat tarcia wewnetrznego gruntu warstwy nosnej,
Y - ciezar objetosciowy warstwy,
h - grubos¢ warstwy,
?, - kat tarcia wewnetrznego gruntu podtoza.
Na podstawie tych wzoréw mozna wyznaczy¢ wielkos¢ sity rozciggajacej Foo ktérag
musi przenies¢ zbrojenie (geosyntetyk):

wedtug

odp’

ng = qobc Yf - Cg B- qodp’

gdzie: ng - sita rozciggajaca geosyntetyku [kN/m],
¥, — wspotczynnik obcigzenia wedtug [6],
¢, - spéjnosc gruntu podtoza [kN/m?3],
B — wedtug [6], przy czym dla drég kolejowych mozna przyjac réwny szeroko-
$ci torowiska.

Zadaniem projektanta jest dobranie rodzaju materiatu zbrojacego oraz takiej liczby
warstw zbrojenia, aby ich faczna wytrzymatosé na rozcigganie spetniata nastepujacy
warunek:

ZR,Z ng Y

gdzie: R - wytrzymatos¢ na rozcigganie zbrojenia deklarowana przez producenta [kN/m],
v, — materiatowy wspétczynnik pewnosci [3].
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4.5. Nomogramy do projektowania konstrukcji wzmacnianych
geosiatkami

Projektowanie konstrukgji zbrojonej geotekstyliami upraszczajg wykresy (nomo-
gramy), ktére do tego celu zostaty opracowane. Przy ich konstruowaniu uwzglednia
sie rozne czynniki, jak np. rodzaj wzmocnienia (zbrojenia), parametry geotechniczne
podfoza. W Instytucie w Hanowerze opracowano nomogramy projektowe do wyzna-
czania grubosci warstw niezbrojonych i zbrojonych geosiatkami, przy zatozeniu, ze
znane sa parametry geotechniczne [1]:

— wtérny modut odksztatcenia podtoza £,

— modut odksztatcenia kruszywa warstwy ochronno-nosnej £,

— wymagana wartos¢ uogdlnionego modutu odksztatcenia dla catego uktadu wielo-

warstwowego E .

Przyktadowe nomogramy zaprezentowano na rysunkach 8-9 [12]. Mozna z nich
odczyta¢ wymagana grubos¢ warstwy ochronno-nosnej z kruszywa i z zastosowaniem
wzmochnienia geosiatka dla tych samych parametréw geotechnicznych podtoza. Na
przyktad dla gruntu podfoza o module odksztatcenia E, = 20 MPa i wymaganego
uogdlnionego modutu odksztatcenia E_ = 80 MPa, grubos¢ warstwy nosnej zbudowa-
nej z kruszywa famanego (mieszanka) powinna wynies¢ h =30 cm (rys. 8a). Dla tych
samych warunkéw przy zastosowaniu zbrojenia geosiatka, grubos¢ warstwy nosnej
wyniesie hmin =20 cm (rys. 8b).

a)
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Rys. 8. Nomogram do wyznaczania grubosci warstwy nosnej dla uogdlnionego modutu

odksztatcenia £, = 80 MPa, w wypadku: a) podbudowy niezbrojonej,

b) podbudowy zbrojonej geosiatka: 1) pospétka, 2) mieszanka kruszywa tamanego
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Rys. 9. Nomogram do wyznaczania grubosci warstwy nosnej dla uogélnionego modutu
odksztatcenia £, = 120 MPa, w wypadku: a) podbudowy niezbrojonej, b) podbudowy zbrojonej
geosiatka: 1) pospotka, 2) mieszanka kruszywa famanego

5.PODSUMOWANIE

Geotekstylia stosowane w konstrukcjach warstw ochronnych i podtozy drég kole-
jowych zwiekszaja trwatos¢ i niezawodnos¢ eksploatacyjna nawierzchni kolejowe;j. Przy
doborze materiatu geotekstylnego nalezy uwzglednia¢ obowigzujagce wymagania
techniczne i zatozenia projektowe. Rodzaj zbrojenia gruntu powinien by¢ okreslony na
podstawie obliczen projektowych uwzgledniajacych rodzaje gruntéw i zastosowanych
materiatéw geotekstylnych oraz warunkéw eksploatacyjnych drogi kolejowe;j.
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