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WPLYW GEOWLOKNINY NA SZTYWNOSC TOROWISKA

Streszczenie. W pracy przedstawiono problem wptywu geowtdkniny separacyjno -
drenujacej, wbudowywanej pod warstwg ochronng, na zmniejszenie sztywnosci torowiska.
Przeprowadzono analize przekazywania cisnien z torowiska w gigb podtorza
i odksztatcalnosci warstwy geowtokniny. Zaproponowano kilka mozliwosci rozwigzania
problemu, w tym korekty wymaganych przy odbiorach rob6t podtorzowych wartosci
modutéw odksztatcenia wtérnego, majac na uwadze ich stwierdzony wzrost w pierwszym
okresie eksploatacji toru, na skutek postepujgcego sprasowania warstwy geosyntetyku pod
obcigzeniem eksploatacyjnym lub podwyzszenia wymaganych modutéw podtoza warstwy
ochronnej dla typowych rozwiazan wzmocnienia gornej strefy torowiska.

INFLUENCE OF GEOTEXTILE LAYER ON THE STIFFNESS OF
RAILWAY TRACK

Summary. The paper deals with the influence of the geotextile layer settled under the
protective layer, on the decrease of the stiffness of railway track. The analyses of the
transmission of the pressure inside the subgrade and the deformability of the geotextile layer
were conducted. Some solutions were proposed .One solution involves the possibility of
changing the required values of the elasticity modulus for railway track, because during the
first period of track operation the values of this modulus increase. Another solution entails the
increase of the required values of the subsoil modulus for typical constructions of
strengthening the upper zone of the subgrade.

1. Wstep

Najczesciej stosowane obecnie na modernizowanych liniach kolejowych rozwiazanie
wzmocnienia torowiska przewiduje wbudowywanie geowtokniny pod warstwe ochronng. Ma
to na celu odseparowanie materiatu warstwy ochronnej od podtoza gruntowego umozliwiajac
jednocze$nie lepsze odprowadzenie wody przenikajacej przez warstwe ochronng
i niedopuszczenie do podciggania kapilarnego wéd gruntowych do warstwy ochronnej.
Z wieloletnich doswiadczehn wynika, ze wbudowywanie geowtokniny w celu odseparowania
zréznicowanych gruntéw nasypowych lub rodzimych w przekopach od materiatu warstwy
ochronnej przynosi dobre efekty, separacjajest skuteczna, a niedopuszczenie do mieszania sie
gruntéw podtoza z materiatem warstwy ochronnej zapobiega nadmiernym osiadaniom
torowiska.
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Negatywnym skutkiem stosowania geowtokniny w podtorzu jest obnizenie wartosci
modutu odksztatcenia wtérnego mierzonego na torowisku lub na kolejnych warstwach gruntu
spoczywajgcych na niej. Trudniejszy jest réwniez proces zageszczania materiatu warstwy
ochronnej, ktérego podtozem jest rodzaj sprezystego "materaca", jaki stanowi odksztatcalna
warstwa geosyntetyku. Odksztatcalnos¢ warstwy geosyntetyku umieszczonego pod warstwa
ochronng powoduje zmniejszenie sztywnosci podtoza tej warstwy, co w mniejszym lub
wiekszym stopniu ma wptyw na uzyskiwang w efekcie stosowania takiego rozwigzania
technicznego sztywno$¢ torowiska. Stwarza to niejednokrotnie problem w uzyskiwaniu
wymaganych warto$ci modutéw odksztatcenia wtérnego mierzonych na zmodernizowanym
torowisku. Analize tego zjawiska mozna przeprowadzi¢ traktujac warstwe geowtdkniny jako
dodatkowg warstwe odksztatcalng w wielowarstwowym uktadzie konstrukcji gornej strefy
podtorza. Na wielko$¢ zmniejszania sie grubosci warstwy geowtokniny pod obcigzeniem
majg istotny wptyw takie czynniki, jak jej wilasna sztywno$¢ i obciazenie ciezarem
spoczywajacego na niej gruntu wraz z konstrukcjg nawierzchni oraz obcigzenie
eksploatacyjne. Podczas badarn odbiorowych zmodernizowanego podtorza wykonuje sie
oznaczanie modutu odksztatcenia torowiska realizujgc obcigzenie sie przy uzyciu sztywnej
ptyty kotowej o $rednicy 0=0,3 m. Wywierane w trakcie tego badania ci$nienia na torowisko
osiggajg warto$¢ 0,35 MPa. Maja one symulowac quasi - statyczne obcigzenia eksploatacyjne.

2. Wymagana sztywno$¢ podtoza warstwy ochronnej

Sztywno$¢ podtoza reprezentuje modut odksztatcenia wtdrnego Eg oznaczany przy
badaniu ptyta sztywng 0=0,3 m. Do analizy przyjeto warstwe ochronng z niesortu 0-31,5 mm
0 module odksztatcenia wtérnego Eo=200 MPa.

2.1. Pierwszg cze$¢ analizy wykonano dla projektowego modutu odksztatcenia wtérnego
torowiska Epg=120 MPa wg [2], zatagcznik 1, poz.3, spos6b wymiarowania Il:

a) przy zatozonej grubosci warstwy ochronnej h=0,15 m i Epg = Ee wymagana wartos¢
modutu odksztatcenia wtérnego podtoza wyznaczona z wykresu DORNII wynosi:
Ee/E0=0,6 h=0,15 Eg/E0=0,44, wiec Eg=0,44E0=88 MPa

b) przy h=0,2 m
Ee/Eo=0,6 h=0,20 EgE0=0,38, wiec Eg=0,38E0=76 MPa itd.

2.2. Kolejng cze$¢ analizy wykonano dla projektowanych warto$ci modutu odksztatcenia
EpQg=108 MPa i Epg=96 MPa. Wymagang nos$no$¢ podtoza warstwy ochronnej
wyznaczono tak jak poprzednio, a wyliczone wartosci zestawiono w tablicy 1, gdzie
podano wartos¢ modutow dla jednowarstwowego wzmocnienia torowiska mieszanka
kruszyw famanych (tzw. niesortem) ze skat twardych o uziamieniu 0-31,5 mm bez
geowtokniny separacyjne;j.
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Tablica 1

Wymagane wartosci modutu odksztatcenia podtoza warstwy ochronnej z niesortu 0-31,5 mm

Modut Grubos¢ Modut
Poz. projektowy  warstwy warstwy Ee/Eo EgEo Eg

Eproj Ee niesortu niesortu

iMPal h[m] EofMPal [MPal
11 120 0,15 200 0,60 0,44 88
1.2 0,20 0,38 76
13 0,25 0,32 64
1.4 0,30 0,27 54
15 0,35 0,23 46
1.6 0,40 0,19 38
1.7 0,45 0,16 32
18 0,50 0,13 26
2.1 108 0,15 200 0,54 0,39 78
2.2 0,20 0,32 64
2.3 0,25 0,27 54
2.4 0,30 0,22 44
2.5 0,35 0,18 36
2.6 0,40 0,15 30
2.7 0,45 0,125 25
2.8 0,50 0,11 22
3.1 96 0,15 200 0,48 0,32 64
3.2 0,20 0,26 52
3.3 0,25 0,21 42
3.4 0,30 0,17 34
35 0,35 0,14 28
3.6 0,40 0,12 24
3.7 0,45 0,10 20
3.8 0,50 0,08 16

3. Wymagana sztywno$¢ podtoza dwuwarstwowego wzmocnienia
torowiska

Do analizy przyjeto dwuwarstwowe wzmocnienie torowiska, w ktérym gérna warstwa
o grubosci 0,15 m wykonana jest z klinca 4-31,5 mm o module Ek=250 MPa, a warstwa dolna
0 projektowanej grubosci z niesortu 0-31,5 mm o module E,,=200 MPa.
Pierwszg cze$¢ obliczen wykonano dla przypadku, gdy: Epg=Ee=120 MPa.
Wymagana sztywnos$¢ podioza warstwy klinca Egi obliczono dla nastepujgcych danych:
Ee=120 MPa, EkE01=250 MPa, hk=0,15 m; wtedy Ee/E0i=0,48, hk=0,15 m., Egi/E0i=0,32;
Egi=80 MPa, a wymagana sztywno$¢ podtoza warstwy niesortu wyniesie:
Ee/EO=EgI/E,,=0,40; h,,=0,15; Eg/E0=0,24; Eg=0,24-200=48 MPa.
Kolejne czesci obliczen dla Ee=108 MPa i Ee=96 MPa wykonano analogicznie.
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Tablica 2

Wymagane wartosci modutu odksztatcenia podtoza dwuwarstwowego wzmocnienia
torowiska

Modut Grubo$¢
Poz. projektowy warstwy FEe/Eoi Egi/Eoi Egi EQI/E, Eg/Eo Eg

Epioj-Ee niesortu
[MPa] hfmj fMPal [MPal
11 120 0,15 0,48 0,32 80 0,40 0,24 48
1.2 0,20 0,195 39
1.3 0,25 0,15 30
1.4 0,30 0,12 24
15 0,35 0,10 20
1.6 0,40 0,08 16
1.7 0,45 0,07 14
1.8 0,50 0,06 12
2.1 108 0,15 0,43 0,27 68 0,34 0,19 38
2.2 0,20 0,15 30
2.3 0,25 0,12 24
2.4 0,30 0,10 20
2.5 0,35 0,08 16
2.6 0,40 0,065 13
2.7 0,45 0,05 10
2.8 0,50 - -
3.1 96 0,15 0,38 0,22 55 0,23 0,14 28
3.2 0,20 0,11 22
3.3 0,25 0,085 17
3.4 0,30 0,07 14
3.5 0,35 0,06 12
3.6 0,40 0,05 10
3.7 0,45 - -
3.8 0,50 - .

Wymagane wartosci modutéw odksztatcenia podtoza dla dwuwarstwowego
wzmocnienia torowiska zestawiono w tablicy 2. Przyjeto grubo$¢ warstwy klinca hk=0,15 m
podczas gdy grubos¢ warstwy niesortu jest zmienna od 0,15 m do 0,50 m. Podstawowe dane
charakteryzujace wymagang nosnos$¢ podioza warstwy ochronnej, w zaleznosci od grubosci
warstw wzmacniajgcych torowisko, zestawione w tablicach 1 i 2 przedstawiono réwniez na
rysunku 1.
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Rys.l. Zaleznos¢ wymaganych wartosci modutu podtoza warstwy ochronnej przy
jednowarstwowym---------- i dwuwarstwowym wzmochieniu torowiska

Fig. 1. Relation of required values of subsoil protective layer modulus with single-layer and double
layer track strengthening

4. Przekazywanie cisnien z powierzchni warstwy ochronnej na geowtéknine

Wartosci naciskéw przekazywanych na geowtdknine przeliczono dla przedziatu ci$nien
ptyty na warstwe ochronng od 0,15 MPa do 0,25 MPa, poniewaz ten przedziat cisnien
wykorzystuje sie przy obliczaniu modutu odksztatcenia torowiska. Do obliczeh przyjeto kat
rozchodzenia si¢ cisnien w materiale warstwy ochronnej a=45°. Og6lnie w uproszczeniu
mozna zapisaé, ze nacisk warstwy ochronnej na podtoze wynosi q=p-S, gdzie 8 - f(h)
jest wspotczynnikiem statym dla ustalonej grubosci warstwy ochronnej h przykrywajacej
geowitdknineg, a p - cisnieniem plyty sztywnej na powierzchnie goérng warstwy ochronnej. Dla
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grubosci warstwy ochronnej h=0,15 m 8is=0,25; dla h=0,20 m 820=0,1837 i dalej 825=0,1406;
830=0,1111; 835=0,09; 840=0,0744; 845=0,0625; 850=0,0533 dla kolejnych analizowanych
grubosci warstwy ochronnej.

Przyrosty ci$nien obcigzajgcych geowtdknine dla przedziatlu pomiarowego naciskow
ptyty na torowisko bedgwynosity: Ag=q"™ - q' =p"” S-p s =(p" - p"')S =015 MPa.
Dla kolejnych przyjetych do analizy grubosci warstwy ochronnej przyrosty cisnien
obcigzajacych geowtdknine w zakresie pomiarowym od 0,15 MPa do 0,25 MPa beda
wynosity: Aqi5=0,025 MPa; Aq20=0,01837 MPa; Ag25=0,01406 MPa; Aq30=0,01111 MPa;
AQq3=0,009 MPa; Ag40=0,00744 MPa; Aq45=0,00625 MPa; Ag50=0,00533 MPa.
Odksztatcenia rdéznych geowtdknin spowodowane takim przyrostem cisnien zalezg od
wartosci ci$nienia poczatkowego al poniewaz funkcja odksztatcen geowidkniny jest
nieliniowa.

Zgodnie z zalezno$cia g = p-S mozna wyznaczy¢ wartosci q‘ dla poszczeg6lnych
grubosci warstwy ochronnej:

9.5 =P"' ®%,5=0,15-0,025=0,00375; «?,=0,15-0,01837=0,00275 MPa; ~=0,00211 MPa;
<77=0,00167 MPa; gdK=0,00135 MPa; ~=0,00112 MPa; ¢4%=0,00094 MPa i 4',=0,0008
MPa.

Brak opisu analitycznego scisliwosci geowtoknin powoduje konieczno$é oszacowania
przyrostdw ich odksztatcen przy obcigzeniu ptytg sztywng powierzchni torowiska w
zaleznosci od grubosci warstwy ochronnej, czyli z uwzglednieniem cisnienia poczatkowego,
zakresu pomiarowego i przyrostu cisnien w peinym zakresie pomiarowym przyjmowanym do
oznaczania modutu odksztatcenia. Postuzono sie w tym celu zalezno$ciami empirycznymi,

opracowanymi na podstawie wynikéw badain wykonywanych przez producentéw. llustracje
tych zaleznosci stanowi rysunek 2.
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g [MPa] - nacisk na geowtéknine
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g=15mm
g=17mm
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Rys.2. Zmiany grubosci geowtdkniny Ag w zaleznosci od cisnienia g wywieranego najej gorng
powierzchnie
Fig.2. Changes of geo-textile thickness according to pressure exerted on its upper area
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Dla geowtdkniny 1,0 mm i przyrostu ci$nien 0,025 MPa (h=0,15 m) jej grubo$¢ zmniejsza
sie 0 Ag=0,09 mm. Pozostale dane zestawiono w tablicy 3.
Tablica 3

Zmiany grubosci geowtoknin o réznej grubosci przy oznaczaniu modutu odksztatcenia
warstw ochronnych o réznej migzszosci Ag [mm]

g h [mm]

[mm] 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50
1,0 0,09 0,08 0,07 0,06 0,05 0,04 0,03 0,02
1,2 0,11 0,09 0,08 0,07 0,06 0,05 0,03 0,03
15 0,13 0,10 0,09 0,08 0,07 0,06 0,04 0,03
1,7 0,15 0,11 0,10 0,09 0,08 0,07 0,05 0,04
1,9 0,17 0,13 0,11 0,10 0,09 0,08 0,06 0,04
2,2 0,19 0,15 0,12 0,11 0,10 0,09 0,07 0,04
2,5 0,21 0,17 0,14 0,12 0,11 0,10 0,08 0,05
2,9 0,23 0,19 0,16 0,13 0,12 0,11 0,09 0,05
3,2 0,25 0,21 0,18 0,14 0,13 0,12 0,10 0,05

5. Wptyw geowtdkniny na sztywno$é torowiska

Zaktadajac, ze wymagany i pomierzony modut odksztatcenia wtérnego torowiska wynosi
E"™ = 120 MPa, przyrost przemieszczen ptyty sztywnej obcigzajacej torowisko, przy wzroscie
ci$nienia od 0,15 MPa do 0,25 MPa, musiat wynie$¢ As=0,25 mm. Jezeli pod warstwa
ochronng o migzszosci 0,15 m zostata wbudowana geowtdknina o grubosci 3,2 mm, to przy
pomiarze modutu odksztatcenia catkowity przyrost przemieszczenia pionowego plyty
obcigzajacej torowisko moze wzrosngé do Asc=As+Ag=0,25mm+0,25mm=0,5mm, co w
efekcie  spowodowatoby  zmniejszenie sie  oznaczanej wartosci modutu  do
£. =*SD=«iM =(0mpa.
ii 0,0005
Jezeli pod warstwg ochronng o migzszo$ci 0,15m, zostanie wbudowana jedna
z najcienszych geowtoknin spetniajacych wymagania wytrzymatosciowe i filtracyjno-
separacyjne o grubosci 1,9 mm, to Asc=0,25mm+0,17mm=0,42mm
iE! =— D =- 0,03- s 71 MPa, zamiast 120 MPa.
' As 0,00042
Z doswiadczen realizacyjnych wynika, ze proces zageszczania materiatu warstwy
ochronnej powoduje wstepne sprasowanie geowtdkniny i jej wptyw na obnizenie wartosci
modutu torowiska zmniejsza o okoto 50% - 80%, w zwigzku z czym przyjmuje sie ze
wzgledoéw bezpieczenstwa dolng granice przedziatu w pierwszym analizowanym przypadku
E'J = 80 MPa, a w drugim E"™ =91 MPa [3]. Efekt ten mozna przesledzi¢ na przyktadzie

kombinacji dziewieciu wcze$niej przyjetych do analizy rodzajow geowtdknin wbudowanych
pod warstwy ochronne o o$miu réznych migzszosciach i dla trzech warto$ci modutu
projektowego. Wyniki obliczen zmniejszenia sie wartosci modutéw odksztatcenia wtornego
torowiska na skutek wbudowania pod warstwa ochronng geowtékniny separacyjno-drenujacej
zamieszczone w tablicy 4 nazwano "'zredukowanymi''.
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Tablica 4

Zredukowane wartosci modutéw odksztatcenia wtérnego torowiska Er [MPa]

Lp. E" Grubosé .. . .
w geowtok- Migzszo$¢ wairstwy ochronnej
niny m]

fMPal [mm] 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50
11 120 1,0 102 103 105 107 109 111 113 115
1.2 1,2 100 102 103 105 107 109 113 113
1.3 15 97 100 102 103 105 107 111 113
1.4 1,7 94 98 100 102 103 105 109 111
15 1,9 91 95 98 100 102 103 107 111
1.6 2,2 88 92 97 98 100 102 105 111
1.7 2,5 84 90 94 97 98 100 103 109
1.8 2,9 82 87 91 95 97 98 102 109
1.9 3,2 80 84 88 94 95 97 100 109
2.1 108 1,0 93 94 96 97 99 101 102 104
2.2 1,2 90 93 94 96 97 99 102 102
2.3 15 87 91 93 94 96 97 101 102
2.4 1,7 85 90 91 93 94 96 99 101
2.5 1,9 83 87 90 91 93 94 97 101
2.6 2,2 80 85 89 90 91 93 96 101
2.7 2,5 78 83 86 89 90 91 94 99
2.8 2,9 76 80 84 87 89 90 93 99
2.9 3,2 74 78 82 86 87 89 91 99
3.1 96 1,0 84 85 86 87 89 90 91 93
3.2 1,2 83 84 85 86 87 89 91 91
3.3 15 81 83 84 85 86 87 90 91
3.4 1,7 77 81 83 84 85 86 89 90
3.5 1,9 75 79 81 83 84 85 87 90
3.6 2,2 73 77 80 81 83 84 86 90
3.7 2,5 72 75 79 80 81 83 85 89
3.8 2,9 70 73 76 79 80 81 84 89
3.9 3,2 68 72 74 78 79 80 83 89

Kierujac sie potrzeba spetnienia wymagan dotyczgcych no$nosci torowiska nalezatoby w
zwigzku z redukcjg modutéw ekwiwalentnych, spowodowanych stosowaniem geowtdkniny
pod warstwa ochronna, rozr6zni¢ wartosci modutéw wymaganych i modutéw projektowych.
Wracajgc do tablicy 4 w pozycji nr 1.1: modul wymagany Ew=120 MPa a modut
zredukowany, osiggany przy przyjeciu Ew=EpiQ.=Ee=Er=T02 MPa, czyli nizszy o 18 MPa.
Nalezatoby wiec modut projektowy przyjmowac o te réznice wyzszy od wymaganego, czyli
EProj=Ew+AE=Ew+Ew-Er. W oparciu o te zalezno$¢ podano w tablicy 5 wartosci modutoéw
projektowych Epg, ktére pozwolityby na uzyskanie w realizacji, przy zastosowaniu
geowtdkniny pod warstwg ochronng, wartosci modutéw wymaganych, okreslonych w [2],

Przyjmujac do projektowania grubosci warstw ochronnych wartosci modutéw
projektowych z tablicy 5, mozna by unikngé probleméw w wykonawstwie i w odbiorach
rob6t podtorzowych.
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Tablicas

Skorygowane wartosci modutow projektowych odksztatcenia wtérnego torowiska
Eprj=Ew+AE [MPa]

Lp. Ew Grubo'sc Miazszo$é wEirstwy ochronnej
geowtok-
niny m]

[MPa] [mm)] 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50
11 120 1,0 138 137 135 133 131 129 127 125
12 1,2 140 138 137 135 133 131 127 127
13 1,5 143 140 138 137 135 133 129 127
14 1,7 146 142 140 138 137 135 131 129
15 1,9 149 145 142 140 138 137 133 129
1.6 2,2 152 148 143 142 140 138 135 129
17 2,5 156 150 146 143 142 140 137 131
1.8 2,9 158 153 149 145 143 142 138 131
1.9 3,2 160 156 152 146 145 143 140 131
2.1 108 1,0 123 122 120 119 117 115 114 112
2.2 1,2 126 123 122 120 119 117 114 114
2.3 15 129 125 123 122 120 119 115 114
2.4 1,7 131 126 125 123 122 120 117 115
2.5 1,9 133 129 126 125 123 122 119 115
2.6 2,2 136 131 127 126 125 123 120 115
2.7 2,5 138 133 130 127 126 125 122 117
2.8 2,9 140 136 132 129 127 126 123 117
2.9 3,2 142 138 134 130 129 127 125 117
3.1 96 1,0 108 107 106 105 103 102 101 99
3.2 1,2 109 108 107 106 105 103 101 101
3.3 15 111 109 108 107 106 105 102 101
3.4 1,7 115 111 109 108 107 106 103 102
3.5 1,9 117 113 111 109 108 107 105 102
3.6 2,2 119 115 112 111 109 108 106 102
3.7 2,5 120 117 113 112 111 109 107 103
3.8 2,9 122 119 116 113 112 111 108 103
3.9 3,2 124 120 118 114 113 112 109 103

6. Podsumowanie

W pracy przedstawiono problem wplywu geowidkniny separacyjno - drenujacej,
wbudowanej pod warstwg ochronng, na zmniejszenie sztywnos$ci torowiska. Wptyw ten jest
wyrazny, ale precyzyjna jego ocena jest bardzo trudna z kilku powod6éw. Pierwszym z nich
jest brak charakterystyk wytrzymatosciowych geowtdknin na $ciskanie. Kolejnym - trudnosci
w oszacowaniu sprasowania geowidkniny w procesie zageszczania warstwy ochronnej.
Niezaleznie od tych trudnosci w referacie oszacowano ten wptyw i okazat sie on znaczacy w
takiej mierze, w jakiej niejednokrotnie zostato to stwierdzone podczas modernizacji podtorza
na liniach magistralnych E-20 i E-30. Rozwazono w zwigzku z tym dwie mozliwosci
rozwigzania problemu.
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Pierwszg z nich jest zastosowanie do wymiarowania grubosci warstwy ochronnej takich
wartosci modutéw projektowych, aby po uwzglednieniu wplywu geowtdkniny na obnizenie
no$nosci torowiska w wyniku wbudowania nowej warstwy ochronnej na geowtdkninie
uzyskaé wymagang (wg [2]) sztywnos$¢ torowiska. Dane te przedstawiono w tablicy 5.
Z zamieszczonego tam zestawienia warto$ci modutéw projektowych wynika, ze
uwzglednienie ich w projektowaniu skomplikowatoby proces doboru geowtdkniny i grubosci
warstwy ochronnej. Wymagatoby to zastosowania procedury kolejnych przyblizen i
znacznego wydtuzenia procesu projektowego. Druga mozliwosciag jest obnizenie
wymaganych przy odbiorach robdt sztywnosci torowiska w zaleznosci od zastosowanej
geowtokniny i od grubosci warstwy ochronnej. Nie zagrazatoby to ani trwatosci konstrukcji
nawierzchni i podtorza ani bezpieczenstwu eksploatacji, poniewaz w jej wyniku wzrasta
sprasowanie geowtokniny i po kilkumiesiecznym okresie eksploatacji toru sztywnos¢
torowiska wzrasta w stopniu zapewniajacym uzyskanie wartosci przewidzianych w [2],
Wedtug [3] "wzmocnienie warstw ochronnych po pétrocznej eksploatacji osiggneto poziom
dwukrotnie przekraczajacy nosnos¢ torowiska okreslong bezposrednio po ich wykonaniu.
Sredni modut odksztatcenia wtérnego torowiska wynosit wtedy okoto 60 MPa i zwiekszyt sie
do okoto 133 MPa".

W zwigzku z tym mozna by zaproponowaé, aby wymagane przy odbiorach
zmodernizowanego podtorza wartosci modutéw odksztatcenia wtérnego torowiska
przyjmowaé w zaleznos$ci od grubosci warstwy ochronnej i grubosci wbudowanej pod nig
geowtdkniny zgodnie z danymi zawartymi w tablicy 4 "Zredukowane wartosci modutow
odksztatcenia wtdérnego torowiska Er [MPa]". Dane te dotycza jednowarstwowego
wzmocnienia torowiska warstwg ochronna z niesortu 0-31,5 mm, utozong na geowtdkninie
separacyjno - drenujace;j.

Podobny zbiér wartosci modutéw "'zredukowanych' nalezatoby réwniez opracowac¢ dla
wzmocnienia dwuwarstwowego, warstwg klinca o grubosci 0,15 m, i warstwa niesortu na
geowtokninie, oraz dla rozwigzan przewidujgcych stabilizacje podtoza warstwy ochronnej.
Inng jeszcze mozliwos$cig jest podwyzszenie wymaganych wartosci modutéw podtoza
warstwy ochronnej (tabl. 1 i tabl. 2) o r6znice pomiedzy warto$cia modutu wymaganego i
zredukowanego (tabl. 4) i opracowanie typowych rozwigzan wzmocnienia torowiska dla catej
gamy wystepujacych w praktyce rodzajow podtoza warstwy ochronnej i wzmacniajacej.
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