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—> Modernizacja drdg kolejowych:
—> przebudowa i przystosowanie do nowych warunkéw pracy podtorza kolejowego,
—> wzmochnienie goérnej strefy podtorza warstwg ochronng,
—> badania geotechniczne przedprojektowe,
—> niepewny model geotechniczny podtorza,
— projekt konstrukcji oraz parametréw warstw ochronnych,
— realizacja inwestycji i kontrola zatozen projektowych,
— niedomiar wartosci parametréw gruntow,
- konstrukcje zamienne,
—> geotechniczne badania odbiorcze.
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e Aktualnie stosowanymi typami warstwy ochronnej, ktére mogg by¢ konstrukcjami
bazowymi lub zamiennymi s3:

— warstwa pojedyncza,
— warstwa podwajna,
— warstwa pojedyncza z geosiatkg,

— warstwa pojedyncza z subwarstwg gruntéw podtorza stabilizowanych spoiwem
hydraulicznym.

W szczegdlnych przypadkach mogg miec zastosowanie jeszcze inne, niewymienione
wyzej konstrukcje.
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* modernizacja dwutorowej linii magistralnej do predkosci 160 km/h (200 km/h),
e wtdrny modut odksztatcenia podtorza na torowisku — 120 MPa,

 wzmocnienie podtorza konstrukcjg sktadajgca sie z kombinacji subwarstw:
kruszyw tamanych 4/31,5 mm (Eo = 250 MPa) i 0/31,5 mm (Eo = 200 MPa),
geowtokniny separacyjnej, geosiatki wzmacniajgcej, gruntéw podtorza
stabilizowanych spoiwem hydraulicznym (Eo = 250 MPa),

* min. gr. subwarstw — 15 cm, max. tgczna gr. konstrukcji — 60 cm,

* max. gr. wzmocnien budowanych w technologii potokowej— 40 cm,

e orientacyjne koszty netto robocizny, materiatdw i sprzetu z Il kwartatu 2020 .,
* koszty wykonania konstrukcji jako jednostkowe dla pojedynczego toru.
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Typ A: Warstwa pojedyncza

najczesciej stosowana,

przydatna w zréznicowanych warunkach
gruntowych,

nieskomplikowane wykonanie,

minimalna grubos¢ konstrukcyjna — 15 cm,
warstwy o sporej grubosci powinny byc
wykonywane, w co najmniej dwoch
subwarstwach i w technologii klasyczne;j.

Wymagany modut E
M%dulg: required Egg
MPa]
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Typ B: Warstwa podwdjna

Wymagany modut Eg

* powszechnie stosowana w latach 90-tych XX w., Modulus required g
* duza minimalna grubosc¢ konstrukcyjna —30 cm,
* wykonanie wigze sie z pewnymi problemami
projektowymi oraz logistycznymi
i technologicznymi,

* wydtuzony czas realizacji,

 do budowy predysponowana technologia
klasyczna.
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Typ C: Warstwa pojedyncza z geosiatka

» geosiatka wptywa na zwiekszenie nosnosci lub ﬁmg@{;ré@ﬁ%‘é'gg
zmniejszenie grubosci konstrukcji, g

e zastosowanie geosiatki nie wptywa znaczaco na
technologie wykonania,

* minimalna grubos¢ konstrukcyjna — 15 cm,

e warstwy o sporej grubosci powinny by¢
wykonywane, w co najmniej dwodch
subwarstwach i w technologii klasycznej.




Typ D: Warstwa pojedyncza z subwarstwa

gruntow stabilizowanych spoiwem

* ulepszone grunty podtorza sg czescig konstrukgc;ji
wzmacniajacej,

* minimalna grubos¢ konstrukcyjna — 35 cm,

 budowa wzmocnienia jest kilkuetapowa,

e zaleca sie wykonywac roboty zasadnicze
w technologii klasycznej,

e czas wykonania konstrukcji moze by¢ wydtuzony
w stosunku do rozwigzan klasycznych.
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Typ E: Warstwa pojedyncza z subwarstwg
gruntow stabilizowanych spoiwem

* ulepszone grunty podtorza sg czescig konstrukgji Modlus required Eg
wzmacniajacej, ?

* minimalna grubos¢ konstrukcyjna — 30 cm, ’

 budowa wzmocnienia jest kilkuetapowa,

e zaleca sie wykonywac roboty zasadnicze
w technologii klasycznej,

e czas wykonania konstrukcji moze by¢ wydtuzony '
w stosunku do rozwigzan klasycznych. >
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Typ konstrukcji A B C D E
min 15 30 15 35 30
Grubos¢ konstrukeji [cm] -
max 60 60 60 60 60
min 88,5 47,3 76,0 38,8 50,2
Grubosé
konstrukcji 40 35,9 26,8 22,3 30,2 29,9
Wymagana wartos¢ Eg [MPa] [em] = =
60 18,1 7,2 9,4 8,8 12,2
Zakres - 70,4 40,1 66,6 30,0 38,0
min 0,84 1,72 0,84 0,84
Grubosé -~ - 7
Objetosé robot ziemnych | [m*mb] | konstrukgji 40 2,33 2,33 2,33 1,13 0,84
cm
fem] 60 3,60 3,60 3,60 2,33
min 0,84 1,72 0,84 0,84
Grubosé
Objetosc kruszywa [m%mb] | konstrukcji 40 2,33 2,33 2,33 1,13 0,84
cm
fem] 60 3,60 3,60 3,60 2,33
min 1,00 1,95 1,24 1,38 1,28
Grubosé — d—|
Koszt wykonania [-1 konstrukcji 40 2,41 2,56 2,65 1,66 1,48
cm -
fem] 60 3,60 3,83 3,85 2,82 1,88
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Zakres stosowania zamiennych konstrukcji warstwy ochronnej w zaleznosci od wartosci

wtornych modutéw odksztatcenia gruntow podtorza Eg

Typ Przedziaty warto$ci wtornych modutéw odksztalcenia gruntow podtorza Eg [MPa]

konstrukcji <15 15-30 30— 45 45— 60 60 — 75 > 75

A ° o/e o/

B o/e ° © °

C o/e o/

D / o/e °

E o/e °
Parame;try bardzo mate mate przecigtne dobre bardzo dobre doskonate

gruntow
e — niezalecany, e — dopuszczalny, =~ — odpowiedni, e — zalecany
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*  Wykonawstwo wzmocnien gornej strefy podtorza wigze sie z licznymi problemami.
Jednym z nich jest koniecznos¢ zaprojektowania i wdrozenia konstrukcji zamiennych.

* Przedstawione konstrukcje zamienne, charakteryzujg sie rozng efektywnoscia
techniczng, technologiczng i ekonomiczna.

* Przeprowadzona analiza potwierdzita, ze nie mozna wskazac uniwersalnego typu
konstrukcji, ktora niezaleznie od wystepujgcych warunkow gruntowych bytaby
konkurencyjna wzgledem pozostatych.

* Wykazano, ze kazdy z rozpatrywanych typdw warstwy ochronnej ma ograniczony
zakres stosowania, poza ktorym jego uzycie jest niewskazane.
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* Najmniej efektywng konstrukcjg jest warstwa podwodjna. Zastosowanie tego
rozwigzania wymaga zatem szczegolnego uzasadnienia.

W sprzyjajacych warunkach gruntowych zaleca sie stosowac pojedynczg warstwe
ochronng, rowniez zbrojona geosiatkg. Uzasadniona ekonomicznie grubos¢ graniczna

dla tej konstrukcji wynosi 40 cm.
* W niesprzyjajgcych warunkach gruntowych, najbardziej optymalnym rozwigzaniem
jest wstepne ulepszenie gruntéw podtorza poprzez ich stabilizacje spoiwami

hydraulicznymi.
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* Na wybor optymalnego rozwigzania powinny mie¢ wptyw nie tylko wymagana jego
grubosc i koszt wykonania, ale tez inne czynniki, jak np. stopien skomplikowania
robot, koniecznos¢ mobilizacji dodatkowego sprzetu, wystepujgce warunki gruntowe,
pracochtonnosc robdt, liczba stosowanych materiatéw, wymagane wartosci
parametrow odbiorczych itp.

* Liczbe niezbednych zmian w projekcie wzmocnienia gornej strefy podtorza mozna
zminimalizowac poprzez realizacje doktadnych przedprojektowych badan
geotechnicznych podtorza.

W badaniach tych szczegdlnie wazne sg oznaczenia wtérnych modutow odksztatcenia
podtorza, gdyz parametr ten jest jednoczesSnie parametrem projektowym oraz
kontrolnym i odbiorczym w czasie realizacji robot.
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