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Geosyntetyki w konstrukcjach podtorza

Zuzanna ZELEK!

Streszczenie

W niniejszym artykule przedstawiono wyroby geosyntetyczne stosowane jako warstwy
zapobiegajace odksztalceniom podtorza na eksploatowanych liniach kolejowych. Omo-
wiono rodzaje produkowanych materiatow geosyntetycznych, ich charakterystyki i pod-
stawowe zastosowania w konstrukcjach podtorza kolejowego w zaleznosci od zaistnia-
tego odksztatcenia.

Stowa kluczowe: geosyntetyki, podtorze, odksztatcenie, wzmocnienie

1. Wstep

W geotechnice podstawowe znaczenie ma wytrzymato$¢ gruntu podtorza oraz
jego nosnos¢ i trwatos$¢. Parametry te sa szczegdlnie wazne przy projektowaniu,
budowie i modernizacji linii kolejowych, na ktorych podtorze i podtoze gruntowe
jest poddawane ciagtemu destrukcyjnemu dziataniu czynnikéw eksploatacyjnych
i srodowiskowych.

Obecnie, wskutek zwigkszajacych si¢ szybkosci pociagow i obciazen toru,
powstawanie odksztatcen podtorza oraz ich rozwdj w czasie eksploatacji moze
nastgpowac szybko. W takich warunkach eksploatacji konieczne jest zapewnie-
nie trwato$ci i niezawodnosci podtoza drogi kolejowej. Konstrukcja podtorza
powinna nie tylko zapobiega¢ odksztatceniom i zapewnic nie tylko dorazna (ak-
tualng) no$nos¢ podtoza, ale rowniez gwarantowac¢ dtugoletnia, niezawodna eks-
ploatacje linii kolejowej w warunkach rosnacych obciazen.

Na oddzialywania i wywotane nimi odksztalcenia najbardziej narazona jest
gbrna czeg$¢ podtorza. Podczas eksploatacji odksztalcenia moga narasta¢ az do
wystapienia utraty statecznosci catej budowli, co w przypadku nasypoéw powo-
duje powstawanie osuwisk. Niezawodna eksploatacja linii kolejowych wymaga,
aby odksztatcenia podtorza nie wystgpowaty wcale lub byly mozliwie mate.

Obecnie takie wymagania mozna spetnié, stosujac w podtorzu materialy geo-
syntetyczne jako warstwy zapobiegajace odksztatlceniom. Na potrzeby budowni-
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ctwa geotechnicznego sa produkowane liczne materiaty geosyntetyczne. Na pod-
stawie prawidlowej oceny wlasciwosci tych wyrobow mozna oszacowaé ich
przydatnosc i trwato$¢ w konkretnych projektach linii kolejowych.

2. Czynniki wplywajace na noSnos¢ podtorza

Podtorze jest osrodkiem niejednorodnym i dlatego w czasie eksploatacji od-
ksztatcenia narastaja nierownomiernie i sa trudne do oszacowania. Odksztatcenia
moga mie¢ rozne ksztalty 1 wymiary, najwigksze w obszarze torowiska pod pod-
ktadami i szynami. W tej strefie nast¢puje mieszanie si¢ gruntu warstwy ochron-
nej, np. pospoiki z thuczniem. Wedlug [7] po obciazeniu toru 20 Tg grubos¢
gruntu wymieszanego z thuczniem moze osiagnac¢ 2—8 cm.

W ,,Warunkach technicznych 1d3” [3] szczegdlowo opisano wady podtorza,
podajac rodzaje wad, miejsca wystepowania, przyczyny oraz sposoby zapobiega-
nia i usuwania. Przyktad najcze¢sciej wystepujacych odksztatcen podsypki i toro-
wiska dhugo eksploatowanego podtorza przedstawiono na rysunku 1.

a) b)
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Rys. 1. Przyktad odksztalcenia podsypki i torowiska:
a) przekroj poprzeczny, b) przekrdj podtuzny

Wielko$¢ odksztatcen i intensywnosc¢ ich narastania zalezy od stanu i konstrukcji
nawierzchni, naciskow osi, sztywnosci podkladow i natgzenia przewozow,
ale przede wszystkim od jakosci podtoza podktadéow i jego odksztatcalnos$ci.
W szczegolnosci dotyczy to osrodka gruntowego, jego nosnosci i trwatosci,
a wigc od rodzaju i stanu gruntéw, na ktérych zbudowano lini¢ kolejowa. Gtow-
nymi czynnikami wptywajacymi na odksztatcenia podtorza i jego gornej warstwy
sa zmiany stanu gruntéw zwiazane ze zjawiskami fizykomechanicznymi i che-
micznymi zachodzacymi w gruntach pod wplywem réznorodnych czynnikow
klimatycznych, takich jak:

e przemarzanie i odmarzanie gruntdow powodujace wysadziny i odksztatcanie
si¢ gornej warstwy podtorza,



Geosyntetyki w konstrukcjach podtorza 121

e nadmierne zawilgocenie gruntow plastycznych (pgczniejacych) i mato wy-
trzymatych (o niewielkiej wytrzymatos$ci na $cinanie) takich, jak: gliny, ily,
piaski gliniaste i pylaste, ktore pod wptywem wody moga ulec uptynnieniu i tik-
sotropii,

e rozggszczanie sig i przemieszczanie gruntdw drobnoziarnistych pod wptywem
drgan,

» niekontrolowany przeptyw wody w srodowisku gruntowym, co moze wywo-
tywa¢ podtopienia lub wyplukiwanie gruntow.

W przypadku, gdy tor jest ulozony na nasypie, wymienione czynniki moga
rowniez wplywaé na jego stateczno$¢, na przyktad po wprowadzeniu ci¢zszego
i szybszego taboru lub zwigkszeniu czgstosci ruchu pojazdow. Moze dojs¢ do
rozgeszczania si¢ gruntu i tzw. ,,rozplywania si¢ nasypu”, a takze do powstania
osuwisk, ktore moga mie¢ r6zna wielkosc i zasieg. Moga to by¢ tylko powierzch-
niowe zsuwy gruntu skarpy i wtedy wystarczy jej powierzchniowe zabezpiecze-
nie, ale takze duze deformacje zwiazane z przesunigciem si¢ czgsci korpusu na-
sypu wzdtuz powierzchni poslizgu z catkowita utrata jego statecznosci.

Dzigki zastosowaniu warstw geosyntetycznych zapobiegajacych odksztatce-
niom torowiska mozna uzyska¢ odpowiednia trwato§¢ gérnych warstw podtorza,
wymagana przy wspotczesnych typach pojazdéw szynowych i duzym natgzeniu
przewozow.

3. Geosyntetyki wzmacniajace podtorze

3.1. Charakterystyka geosyntetykow

Podtorze jest trudnym do naprawy i przebudowy elementem drogi kolejowe;.
Duza objetos¢ robot ziemnych wptywa na pracochlonno$¢ robot oraz wymaga
zastosowania odpowiedniego sprzgtu i technologii wykonania. Ponadto roboty
naprawcze wymagaja zaprojektowania odpowiedniego rozwiazania konstrukcyj-
nego na podstawie badan i pomiarow terenowych. Wszystkie te czynniki wpty-
waja na czas, koszt i jako$¢ robot naprawczych [6].

Zastosowanie geosyntetykow w budowie i naprawach podtorza ogranicza nie-
korzystne zjawiska wystepujace w podtorzu. Na przyktad geosyntetyki do stabi-
lizacji podbudowy torowej redukuja grubos¢ warstwy no$nej lub warstwy ochron-
nej, a wigc zmniejszaja zuzycie tradycyjnych materialow (tj. kruszywa tamanego
lub pospotki) i obnizaja koszty budowy (np. koszty transportu, czas wykonaw-
stwa robot, zuzycie energii itp.), a jednoczesnie zwigkszaja niezawodno$¢, trwa-
tos¢ 1 wlasciwoscei eksploatacyjne kolejowych budowli ziemnych. Na przyktad,
jezeli wymagana grubo$¢ warstwy ochronnej z kruszywa tamanego powinna wy-
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nie$¢ 50 cm, to stosujac wzmocnienie na przyktad geosiatka, minimalna grubo$¢
warstwy zmniejszy si¢ do 20 cm, co pozwala zaoszczgdzi¢ materiaty na warstwe
o grubosci 30 cm [8].

Geosyntetyki sa to plaskie i rozwijalne wyroby polimerowe o Scisle okreslo-
nych parametrach mechanicznych, chemicznych i hydraulicznych. Charaktery-
Zuja si¢ nastgpujacymi wlasciwosciami uzytkowymi:

» niewielka gruboscia i mala masa na jednostke powierzchni; sa zatem tatwe do
wbudowania,
o duza porowatoscia i szorstka tekstura; utatwia to dobra wspotprace z gruntem

i kruszywem,

o mala wytrzymato$cia na zginanie i znacznym wydtuzeniem, co powoduje
wlasciwe dopasowanie si¢ do ksztaltu podtoza budowli ziemnej,

* wysoka wytrzymato$cia na rozciaganie, rozdarcie i przebicie,

o dobra odpornoscia na $cieranie,

* wysoka odpornoscia na dziatanie srodowiska naturalnego, tj. na czynniki at-
mosferyczne, drobnoustroje, owady, korozje,

* wysoka odpornos$cia na dziatanie wigkszosci czynnikow chemicznych, jak
kwasow, zasad, olejow i paliw plynnych; sa ekologiczne,

o doskonata odpornoscia na starzenie si¢ (duza trwato$¢ uzytkowa); sa trwate

i praktycznie niezniszczalne.

3.2. Rodzaje geosyntetykow i ich funkcje

Cechy geosyntetykow i ich wlasciwosci uzytkowe zaleza od surowcoéw za-
stosowanych do ich wytwarzania oraz od zastosowanej technologii produkc;ji,
stanowiacej o strukturze wyrobu. Do zastosowan geotechnicznych sa produko-
wane materialy geosyntetyczne przeznaczone do kontaktu z gruntem i skatami.
Rodzaje geosyntetykow stosowanych do budowy podtorza kolejowego przedsta-
wiono na rysunku 2.
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Kazdy wyrob geosyntetyczny spetnia okreslona funkcje w srodowisku grun-
towym i dlatego powinien by¢ odpowiednio stosowany (tablica 1).

Tablica 1
Zastosowanie geosyntetykéw w geotechnice
Rodzaj Zastosowanie Pelnione
geosyntetyku funkcje
— Warstwy oddzielajaco-filtracyjne w konstrukcjach
nawierzchni drogowej i kolejowej; oddzielanie spoistych
gruntéw podtoza od warstwy z kruszywa mineralnego,
w celu zabezpieczenia kruszywa przed przenikaniem — oddzielanie
L. drobnych czastek gruntu podloza i zaglebianiem sig ziaren (separacja),
Geowléknina kruszywa w podtoze, — filtrowanie,
— warstwy oddzielajaco-filtracyjne dla saczkéw kamiennych | — wzmacnianie,
przy zabezpieczaniu osuwisk,
— ochrona systemo6w odwadniajacych przed zamulaniem
(kolmatacja) i czgSciowy drenaz budowli ziemnej,
— warstwy zbrojace podbudowy z kruszywa w celu
zwigkszenia trwatosci; zaklinowanie ziaren kruszywa
w oczkach geosiatki powoduje ograniczenie bocznych
przemieszczen i lepszy rozktad obcigzen w podbudowie, brojeni
Geosiatka dzigki czemu mozliwe jest zwigkszenie wartoéci dopusze- |~ ZOroJente,
zalnych obciazen, — ochranianie,
— zbrojenie skarp; zabezpieczanie osuwisk skarp i zboczy,
— wzmocnienie podtozy nasypow posadowionych na stabych
gruntach;
— oddzielanie warstw konstrukcyjnych podtorza, - oddzielanie,
Geotkanina — zwigkszanie nosnosci podtoza (wzmocnienie i zbrojenie — filtrowanie,
gruntow), — chranianie,
— filtracja i odprowadzenie wod, — zbrojenie,
Geokomérka | _ zapewnienie statecznosci skar ~ wzmacniane,
(geokrata) P P — ochranianie,

— uszczelnianie denne i otaczajace grobli, rowow,

Geomembrana | — zabezpieczanie skarp rzecznych (zbiornikéw wodnych) — izolowanie,
przed erozja wywotana przeplywami,

Geomata — pokrycie skarp nasypow, — ochranianie,
— zapobieganie erozji powierzchniowe;j. — wzmacnianie,
W zaleznosci od rodzaju kompozytu, np.: — wzmacnianie,

Geokompozyt |— geowldknina i geosiatka, — oddzielanie,
— geowloknina i geotkanina. — drenowanie.

3.3. Opis poszczegolnych typow geosyntetykow

Geowlékniny sa to geosyntetyki z wtokien polipropylenowych lub polies-
trowych. Charakteryzuja si¢ duza gigtkoscia, sprezystoscia, porowatoscia i wodo-
przepuszczalnoscia. Najczgsciej sa stosowane w podtorzu kolejowym jako warstwy
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oddzielajaco-filtracyjne, ktore maja za zadanie szybkie filtrowanie wody i odpro-
wadzanie jej poza torowisko, jak rowniez oddzielanie drobnych czastek gruntu
w celu przeciwdziatania ich migracji do warstw bardziej porowatych. Warstwy
oddzielajaco-filtracyjne sa uktadane:

» na szerokosci torowiska pod warstwa ochronna,

» do wzmacniania stabono$nego podtoza pod nasypami,

e poza torowiskiem, jako filtry w systemach odwadniajacych.

Geosiatki sa to geosyntetyki wytwarzane z roznych surowcéw (np. PP, PE,
PES) i r6znymi technologiami. Charakteryzuja si¢ duzymi wytrzymato$ciami
na rozciaganie, wysoka sztywnoscia i mala rozciagliwoscia (< 20%) oraz zdol-
no$cia zazgbiania si¢ z kruszywem. Wlasciwosci te sprawiaja, ze geosiatki
sa wykorzystywane jako warstwy zbrojace budowli ziemnych. W inzynierii kole-
jowej sa stosowane do:

e wzmacniania i zbrojenia torowisk,
e wzmacniania stabono$nych podtozy nasypow,
e wzmacniania skarp i zboczy budowli ziemnych.

Geotkaniny sa to geosyntetyki wytwarzane metoda tkacka z wiokien lub
pasm witokien polipropylenowych, poliestrowych lub polietylenowych. Charak-
teryzuja si¢ duza porowatoscia, wysoka wytrzymalo$cia na rozciaganie i niska
rozciagliwos$cia. Lacza wlasciwosci geowloknin i geosiatek. Nadaja si¢ na war-
stwy wzmacniajace i seperacyjne.

Geokomorki (geosiatki komérkowe, geokraty) sa to wyroby przestrzenne
(o trojwymiarowym systemie ograniczajacym), uformowane na ksztalt ,plastra
miodu”. System trojwymiarowy pozwala zamkna¢ materiat niespoisty, np. piasek
lub zwir w $rodku geokomorki, co uniemozliwia jego przemieszczanie sig. Naj-
czesciej sa stosowane do:

e Wwzmacniania i zabezpieczania skarp kolejowych budowli ziemnych i przy-
czotkow mostowych,

* wzmacniania podlozy drog dojazdowych oraz placow magazynowych,

e w szczegolnych przypadkach do wzmacniania torowisk.

Geomembrany sa to nieprzepuszczalne wyroby izolacyjne, stosowane w celu
zatrzymania wody i roznych substancji ptynnych. Na liniach kolejowych sa sto-
sowane jako przestony hydroizolacyjne do uszczelniania:

e rowow bocznych i odcinajacych rowow stokowych,
e powierzchni skarp nasypow w rejonie sztucznych i naturalnych zbiornikow
wodnych.
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Geomaty sa to wyroby ptaskie (geowtdknina bardzo porowata, biogeowtok-
nina) lub przestrzenne (siatka), sluzace do powierzchniowego zabezpieczania
skarp przed erozja.

Geokompozyty sa potaczeniem réznych rodzajow geosyntetetykow. Ze wzgledu
na konstrukcje i pelnione funkcje mozna je podzieli¢ na:

* wzmacniajaco-seperacyjne: geowtokniny potaczone z elementem wzmacnia-
jacym, np. geosiatka lub geotkanina,

» drenazowe: siatka przestrzenna potaczona z jednej lub z dwoch stron geowtok-
ning filtracyjna,

» drenazowo-uszczelniajace: siatka przestrzenna potaczona z jednej strony geo-
wlokning filtracyjna, a z drugiej geomembrana,

« maty przeciwerozyjne: maty przestrzenne wzmocnione geosiatka, stosowane
do zabezpieczenia wyzszych i stromych skarp.

4. Konstrukcje podtorza z zastosowaniem geosyntetykow

4.1. Zasady wbudowania

Szeroki zakres mozliwo$ci wzmacniania podloza gruntowego geosyntetykami
umozliwia optymalny ich dobér w konkretnych projektach w zaleznosci od ist-
niejacych warunkow gruntowo-wodnych, rodzaju budowli ziemnej oraz zaistnia-
tego odksztatcenia.

W podtorzu, geosyntetyki sa stosowane w trzech obszarach: do wzmocnienia
i stabilizacji podbudowy, do odwodnienia i do zabezpieczenia skarp budowli
ziemnych. W kazdym przypadku zastosowania, podstawa stosowania musi by¢
projekt materiatowo-konstrukcyjny [9] uwzgledniajacy:

e uziarnienie gruntu lub wbudowywanego kruszywa,

» miejscowe warunki geotechniczne i eksploatacyjne,

« lokalizacjg istniejacych i przewidywanych urzadzen podziemnych,

» zasady projektowania,

e wymagania okre$lone w normie PN-EN 13250:2002 [5] i ,,Warunkach Tech-

nicznych Id3” [3].

Wbudowanie materialu geosyntetycznego nie moze stwarza¢ trudnosSci
w utrzymaniu nawierzchni kolejowej przy uzyciu typowych maszyn torowych
oraz budowie i konserwacji urzadzen podziemnych.
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4.2. Schematy konstrukcji podtorza

Wzmacnianie torowisk
Do wzmocnien torowisk stosuje si¢ geowldkniny, geosiatki i geotkaniny.
Kazdy material geosyntetyczny spehia inne zadania:
o geowloknina odwadnia i oddziela warstwy gruntowe,
» geosiatka wzmacnia (zbroi) podtorze,
o geotkanina w zaleznos$ci od parametrow moze spetnia¢ wszystkie trzy funkcje
jednoczesnie, tj.: oddziela¢, wzmacnia¢ i odwadniac.

Rodzaj stosowanego wyrobu w konkretnych przypadkach okresla projektant.
Najczesciej w konstrukcjach podtorza projektuje si¢ jedna warstwe nosng (war-
stwa ochronna) wzmocniona od spodu jedna warstwa geosyntetyku (rys. 3), przy
czym ze wzgleddéw technologicznych, maksymalna grubo$¢ warstwy ochronne;j
nie moze przekroczy¢ 50 cm.

a) b)
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Rys. 3. Przyktad wzmocnionego podtorza z zastosowaniem jednej warstwy geosynte-
tyku: a) przekroj poprzeczny, b) przekroj podtuzny

W przypadku wystgpowania na odcinku drogi kolejowej gorszych warunkow
gruntowo-wodnych w podtorzu, mozna zastosowac¢ dwie warstwy geosyntetyku;
sa to:

1. Geowldknina uktadana bezposrednio na wyprofilowanym i zaggszczonym to-
rowisku, a na niej geosiatka z jedna warstwa ochronna i zbrojaca (rys. 4a),

2. Dwie warstwy zbrojace (rys. 4b). Doswiadczenie wykazato, ze minimalna
grubos¢ warstwy zbrojonej powinna wynosi¢ 30 cm [1]. Na przyktad, jezeli
projekt przewiduje warstwg nosna o grubosci 45 cm, to pierwsza warstwa
zbrojona powinna mie¢ grubo$¢ 30 cm, a druga 15 cm.
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Rys. 4. Przekrdj poprzeczny wzmocnionego podtorza, z zastosowaniem:
a) podwojnej warstwy geosyntetyku, b) podwdjnego zbrojenia

Wymagane parametry geosyntetykow rozdzielajaco-filtracyjnych uktadanych
pod warstwa ochronna przedstawiono w tablicy 2, w tablicy 3 za$ parametry geo-
syntetykoéw zbrojacych (geosiatka, geotkanina).

Tablica 2
Wymagane wlasciwos$ci geosyntetykow rozdzielajaco-filtracyjnych
Wiasciwos¢ Metoda badawcza Warto$¢ wymagana
Masa powierzchniowa PN-EN ISO 9864 > 250 g/m?
Wytrzymalo§¢ na przebicie statyczne
(badanie CBR) PN-EN ISO 12236 >2 kN

Wytrzymalo§¢ na przebicie dynamiczne

(érednica otworu) PN-EN ISO 13433 <20 mm

Wytrzymalo$¢ na rozciagganie PN ISO 10319 > 16 kN/m
Wydluzenie przy zerwaniu PN ISO 10319 50-100 %
Wodoprzepuszczalno$é¢ w kierunku >1x10*m/s "
prostopadlym do powierzchni wyrobu PN-ENTSO 11058 >5x 10*m/s ?

Zdolnos$¢ przeplywu wody w plaszczyZznie
wyrobu przy nacisku 20 kPa

Wielko$¢ poréw O, PN-EN ISO 2956 0,06-0,2 mm ¥

PN-EN ISO 12958 >5x 10*m?¥s ?

Grubo$¢ przy nacisku 20 kPa PN-EN ISO 9863-2 215x 0,

! Dotyczy materiatu do oddzielania (separacji) warstw gruntowych,

2 dotyczy materiatu do oddzielania i poprzecznego odprowadzania wod,

9 ze wzgledu na kolmatacjg zaleca si¢ stosowaé materiaty o wymiarach porow:
¢ 0,06-0,12 mm w gruntach spoistych,
* 0,08-0,20 mm w gruntach niespoistych.
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Tablica 3
Wymagane wlasciwosci geosyntetykow zbrojacych torowisko
Wiasciwosé Metoda badawcza Wartos¢ wymagana

Wedtug projektu:
Rodzaj geosyntetyku - « geosiatka,

« geotkanina.
Wytrzymalos$é na zrywanie" PN ISO 10319 >20 kN/m
Maksymalne wydluzenie przy zerwaniu PN ISO 10319 <20 %
w poprzek =ev e
Wymiary oczek ? Pomiar bezposredni > 1,7 d,, kruszywa

D Stosunek wytrzymatosci na zrywanie w obu kierunkach powinien by¢ mniejszy od 1:1,25,
Y dotyczy geosiatek dwuosiowych; przyjmuje si¢ w przedziale 20—70 mm.

Wzmacnianie nasypow i skarp
Sposdéb wzmacniania nasypdéw zalezy od rodzaju powstalego odksztatcenia

wynikajacego z:

e posadowienia nasypu na stabono$nym podlozu (grunty organiczno-mineralne
lub spoiste migkkoplastyczne), powodujacego np. ,,rozplywanie” si¢ skarp lub
,Zatapianie nasypu”,

e zmnigjszenia si¢ wytrzymatosci gruntow korpusu nasypoéw lub skarp przeko-
poOw i powstawania osuwisk na skutek zachodzacych w nich proceséw fizy-
kochemicznych lub zbyt duzego nachylenia skarp.

Geosyntetyk spetniajacy funkcje zbrojenia rownomiernie rozktada naprezenia
i ogranicza odksztatcenia budowli i podtoza. Zwigkszenie ogolnej statecznosci
nasypu polega na wzmocnieniu (uzbrojeniu) jego podtoza. Zbrojenie moze by¢
jednowarstwowe lub wielowarstwowe w zaleznosci od warunkéw gruntowo-
wodnych. Przy zbrojeniu wielowarstwowym grubos$¢ warstwy zbrojonej powinna
wynosi¢ 50-100 cm [4]. Wybrane przykltady wzmocnienia stabonosnego podtoza
nasypow przedstawiono na rysunku 5.
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Rys. 5. Przyklady wzmocnienia stabono$nego podtoza w przypadku posadowienia
nasypu: a) na gruntach spoistych migkkoplastycznych, b) na palach [4]

W przypadku konieczno$ci wzmocnienia skarp projektuje si¢ warstwowe
zbrojenie skarp, przy czym zakotwienie materiatu zbrojacego (geosyntetyku) po-
winno by¢ umieszczone poza linig poslizgu w skarpach pochytych (rys. 6a) lub
poza klinem odtamu w skarpach stromych (rys. 6b). Geosyntetyki stosowane do
zbrojenia powinny charakteryzowacé sig¢ wysokimi parametrami wytrzymatoscio-
wymi, takimi jak:
 duza wytrzymato$cia na zrywanie R_> 20 kN/m,

» mala rozciagliwos$cig € < 20%.

a)

b)
o
/ODGDOOGDO
Klin odtamu | G

4

/

Rys. 6. Wzmacnianie skarp: a) o pochyleniu > 45°,
b) stromych o pochyleniu 80—90°
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Systemy odwadniajace podtorze

Materiaty geosyntetyczne dziatajace jako filtry w systemach odwadniajacych
(rys. 7) zatrzymuja drobne czastki gruntu niesione wraz z woda i dlatego powinny
charakteryzowac¢ si¢ odpowiednia porowatoscia:
» mie¢ pory dostateczne mate, aby zatrzymac drobne czastki, a jednoczesénie:
» Dby¢ dostatecznie przepuszczalne, by nie hamowac przeptywu wody.

Materiaty geosyntetyczne dzialajace jako filtry stosuje si¢ w gruntach roézno-
ziarnistych i niejednorodnych, gdy na styku gruntu z zasypka nie jest spelniony
warunek stabilno$ci mechanicznej (filtracji).

a) 7~ i ~ —
OODO o0 b Q >
- " 4%"
|::' N !
. " material filtracyjny (zasypka)
. rura perforowna
S 4'0 - geosyntetyk
b)

/OQDQ 20O QD@M

Rys. 7. Przekroje poprzeczne systemoéw odwadniajacych podtorze [3]:
a) drenaz rurowy; zasypka nie spelnia wymagan na styku z drenazem,
b) drenaz rurowy; zasypka nie spelnia wymagan na styku z gruntem podtorza,
¢) drenaz kamienny (francuski)
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Wymagane parametry geosyntetykow filtracyjnych uktadanych w systemach
odwadniajacych poza torowiskiem przedstawiono w tablicy 4.

Tablica 4
Wymagane wlasciwos$ci geosyntetykow filtracyjnych
Wiasciwosé Metoda badawcza Warto$¢ wymagana

Masa powierzchniowa PN-EN ISO 9864 > 150 g/m*P
Wytrzymalo$¢ na przebicie statyczne
(badanie CBR) PN-EN ISO 12236 > 1,5kN
Wytrzymalo$¢ na rozciaganie PN ISO 10319 >4 kN/m
Wodoprzepuszczalno$¢ w kierunku
prostopadlym do powierzchni wyrobu PN-EN ISO 11058 >1x10°m/s
przy nacisku 20 kPa
Wielko$¢ poréw O, PN-EN ISO 2956 0,06-0,15 mm?
Grubos¢ przy nacisku 20 kPa PN-EN ISO 9863-2 >10x O,

' Ze wzgledow ekonomicznych masa powierzchniowa nie powinna by¢ wigksza od 250 g/m?,
2 ze wzgledu na kolmatacjg zaleca sig¢ stosowaé materiaty o wymiarach porow:

e 0,06-0,12 mm w gruntach drobnoziarnistych,

e 0,08-0,15 mm w gruntach o grubszym uziarnieniu.

Powierzchniowe zabezpieczanie skarp

Do powierzchniowego zabezpieczania skarp przed erozja (rys. 8) stosuje si¢
specjalnie skonstruowane geomaty (biomaty), geokompozyty, a takze geosyntetyczne
wyroby komoérkowe. Materiaty te powinny by¢ uktadane na calej powierzchni
skarpy 1 przymocowane do niej odpowiednimi szpilami. Skarpa powinna by¢
stabilna.

a)

geomata

575577

7

b)

i * ’ ._ Rys. 8. Ochrona skarp przed
erozja powierzchniowg skarp:

TL AT i
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Hydroizolacja podtorza

Hydroizolacja ma na celu catkowita izolacj¢ powierzchni skarpy w celu za-
bezpieczenia przed przenikaniem wody do $rodowiska gruntowego. Przewaznie
stosuje si¢ ja do zabezpieczania skarp stykajacych si¢ ze zbiornikiem wody, przy
czym pokrycie skarpy materiatem izolujacym powinno by¢ wykonane przynaj-
mniej do poziomu najwyzszej wody (rys. 9).

. %,

materiat filtracyjn
dren
geomembrana

Y. —— yNouep—
2) S00c000 6 XD

b) eomembrana
ptyty betonowe azurowe

zbiornik wodny

Rys. 9. Hydroizolacja: a) torowiska [2], b) skarpy

Hydroizolacja torowisk jest stosowana w szczegdlnych przypadkach, np.
w celu zabezpieczenia wod mineralnych przed zanieczyszczeniem powodowa-
nym przez eksploatacje linii kolejowej przebiegajacej przez rejony uzdrowiskowe
bogate w wody zrédlano-mineralne [2].

5. Podsumowanie

1. Wspolczesne materialy geosyntetyczne zapewniaja odpowiednig trwalos¢
i niezawodno$¢ kolejowych budowli ziemnych w warunkach intensywnej
eksploatacji, przeciwdzialajac powstawaniu odksztatcen torowiska i osuwisk
nasypow.

2. Kazdy materiat geosyntetyczny, ktory ma wymagane wtasciwosci uzytkowe,
powinien by¢ stosowany odpowiednio do funkcji, ktora moze spetniac.
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