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Streszczenie. Artykut omawia wiasciwoici georusztow na tle innych materiatow geosynte-
tyczmych. Dokonano klasyfikacji geosyntetykéw, oméwiono mechanizm pracy w funkcji stabilizacji.
Przyblizono problematyke skrepowania bocznego kruszywa. Podano przyklady aplikacji, w ktorych
zastosowanie georuszrow jest uzasadnione i moze przynies wymierne korzysci ekonomiczne. Podano
przykiad jednej z pionierskich realizacji z wykorzystaniem georusztéw w Polsce.
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1. Wstep

Zastosowania georusztéw w budownictwie komunikacyjnym na $wiecie siega-
ja poczatku lat 80-tych XX wieku. W Polsce georuszty zaczeto stosowaé w bu-
downictwie drogowym z poczatkiem lat 90-tych XX wieku i do dnia dzisiejszego
pozostaja jednym z podstawowych materialéw rozwazanych przez projektantéw,
jako pomocne do rozwiazania wielu specyficznych probleméw wynikajacych z lo-
kalnych warunkéw gruntowych. Pomimo ponad 30-letniego dos§wiadczenia z ich
wykorzystaniem w budownictwie kolejowym na $wiecie {6, 7} i ponad dwudzie-
stoletnich doswiadczen w budownictwie drogowym w Polsce krajowe osiagniccia
w zakresie zastosowart do budownictwa kolejowego sa zdecydowanie skromniej-
sze. Wplyw na to ma wiele czynnikéw takich jak: wickszy konserwatyzm w pro-
jektowaniu w poréwnaniu do konstrukcji drogowych, wystepowanie branzowych
instrukcji ograniczajacych wprowadzanie nowych technologii, zdecydowanie
wieksze obcigzenia, w tym dynamiczne, przekazywane na podloze przez pojaz-
dy szynowe, przywiazanie do tradycji w stosowaniu rozwiazan technicznych przez
wykonawcow czy tez skromna ilo$¢ nakladéw inwestycyjnych wydawanych na in-
frastrukture kolejowa w stosunku do naktadéw na budownictwo drogowe w ostat-
nim dwudziestoleciu. Wszystkie wymienione czynniki, do listy, ktérych mozna by
z pewno$cig dopisac jeszcze kilka innych, powoduja, iz budownictwo kolejowe nie
korzysta w pelni z mozliwosci jakie daja geosyntetyki, lub tez w przypadku ich
stosowania nie wykorzystuje skutecznie ich potencjatu.
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2. Georuszt na tle innych wyrobéw geosyntetycznych — definicje i klasy-
fikacja

Pojecie geosyntetyk w budownictwie komunikacyjnym siega do lat 60-tych
XX wieku, kiedy wprowadzano do praktyki inzynierskiej pierwsze widkniny,
a w pbzniejszym okresie tkaniny. Ze wzgledu na docelowa forme ich zastosowa-
nia, tj. w polaczeniu z gruntem, wszystkie materialy syntetyczne majg przedro-
stek ,,geo”. Stad tekstylia stosowane w aplikacjach inzynierskich bazujacych na ich
kontakcie z gruntem nosza odpowiednio nazwe geowldknin i geotkanin.

Geotekstylia, wiec geotkaniny i geowldkniny sa najbardziej rozpoznawalna
grupg geosyntetykéw, wynika to w réwnej mierze z bardzo szerokiej gamy funk-
¢ji, do jakich majg zastosowanie (filtracja, separacja, czasem zbrojenie, stabilizacja
czy ochrona), historycznego ,pierwszedistwa” na rynku wyrobéw geosyntetycz-
nych oraz dosy¢ powszechnego, cho¢ zupelnie nieuzasadnionego, utozsamiania
wszystkich wyrobéw geosyntetycznych z ta nazwg. Nawet nazewnictwo wykorzy-
stywane w procesie normalizacyjnym nie oparlo sie urokowi tej grupy wyrobdéw
i wszystkie aktualne normy zharmonizowane nosza wspélng nazwe: , Geotekstylia
i wyroby pokrewne...”.

Ze wzgledu na ciagla powierzchnie materiatu, bez zadnych otworéw, wspdt-
praca geotekstylidow z gruntem odbywa sie tylko i wylacznie dzieki mobilizacji sit
tarcia pomiedzy tymi dwoma o$rodkami. Powoduje to, iz skuteczno$é zastosowa-
nia do funkgji zbrojeniowej czy stabilizacyjnej jest bardzo ograniczona, gdyz mobi-
lizacja wytrzymalosci materialu wymaga jego odksztalcenia i to tym wiekszego im
wiekszg cze$¢ wytrzymalosci nominalnej produktu chcemy wykorzystaé. Z tego
powodu geotekstylia w budownictwie kolejowym moga mie zastosowanie prak-
tycznie tylko do funkgji separacyjnej oraz filtracyjne;j.

Na tym tle kolejna, druga grupa materialéw geosyntetycznych, do ktérej zali-
czy¢ nalezy geosiatki i georuszty cechuje si¢ zupelnie odmiennymi wlasciwosciami.
Przede wszystkim w tej grupie geosyntetykéw istnieje mozliwos¢ kontakeu i prze-
nikania warstw gruntu znajdujacego si¢ pod i nad plaszczyzna geosyntetyku. Jest
to mozliwe dzieki azurowej strukturze materiatu, w ktérego plaszczyznie dominu-
ja otwory (oczka) umozliwiajace penetracje ziaren gruntu procesie zageszczania.
W tej grupie materialéw wystepuje jednak silne zréznicowanie, zwiazane z tech-
nologia produkcji majaca swe odzwierciedlenie w skutecznosci ich stosowania do
poszczegblnych aplikacji. I tak wyrézni¢ mozna tutaj:

—  Geosiatki plecione, powstajace z polaczenia metodami widkienniczymi prosto-
padle ulozonych widkien polimerowych, czesto dodatkowo pokrywanych
ochronna warstwa innego polimeru. Ksztalt oczek jest kwadratowy lub pro-
stokatny.

—  Geosiatki zgrzewane, powstajace w technologii potaczenia prostopadle utozo-
nych plaskich tasm polimerowych, zgrzewanych w wezlach. Przy zastoso-
waniu odpowiedniej technologii zgrzewu mozna uzyskac efekt nieodksztal-
calnosci w obrebie wezta. Ksztalt oczek jest kwadratowy lub prostokatny.
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— Geosiatki ekstrudowane, powstate w wyniku ekstruzji prostopadle do siebie
skierowanych dysz z plynnym polimerem. Proces ten umozliwia cz¢$cio-
we wtopienie si¢ powstalych w ten sposéb zeber w punktach weztowych.
Bezposrednio po procesie ekstruzji moze wystepowad jeszcze proces rozcia-
gania materialu na gorgco na gladkim bebnie. Produkt koficowy charak-
teryzuje sic w efekcie odmiennym ksztaltem przekroju zeber podluznych
od poprzecznych i gladka dolna powierzchnia. Ksztalt oczek jest na ogdt
prostokatny.

— Georuszty, powstale w wyniku wybicia siatki niewielkich otworéw w mono-
litycznej plycie polimerowej, a nastepnie ich rozciggania w wysokiej tempe-
raturze az do momentu uzyskania docelowej wielkosci otworéw (oczek) oraz
zorientowania struktury molekularnej materialu. Wyréb powstaly w ten
sposéb charakteryzuje sie brakiem jakichkolwiek polaczeni (tzw. integralno-
$cig lub monolitycznoscia struktury) oraz duza sztywnoscia w plaszczyznie.
Grubos$¢ wezléw jest wigksza od grubosci zeber, a obie wymienione grubosci
sa zdecydowanie wieksze od grubosci geosiatek plecionych i zgrzewanych.
Ksztalt oczek moze by¢ prostokatny, kwadratowy lub tréjkatny. Wstepuja
dwa typy georusztéw: jednokierunkowe, wykonane z polietylenu wysokiej
gestosci (HDPE) oraz wielokierunkowe wykonane z polipropylenu (PP)
o odrebnym przeznaczeniu. Georuszty jednokierunkowe maja zastosowanie
w konstrukcjach oporowych, wielokierunkowe (wieloosiowe) przeznaczone
sa do stabilizacji warstw z kruszyw.

Georuszty bywaja czasem w literaturze mylnie okreslane geosiatkami o sztyw-
nych wezlach, co w efekcie, calkowicie niestusznie, prowadzi do poréwnania ich
parametréow materialowych i analogicznymi parametrami materialowymi geosia-
tek zgrzewanych.

Kazda z wymienionych odmian geosyntetykdéw charakteryzowac si¢ moze od-
miennym mechanizmem wsp6lpracy z gruntem, a w konsekwencji inng efektyw-
noscia/skutecznoscia w konkretnym zastosowaniu. Wiekszo$¢ wymienionych ma-
terialéw drugiej grupy wystepuje réwniez w postaci geokompozytdw, tj. wyrobdw
trwale polaczonych z geowldknina.

Tablica 1. Przykladowe rodzaje geosyntetykéw drugiej grupy

Georuszty Geosiatka Geosiatka pleciona Geosiatka
wielokierunkowe Zgrzewana ekstrudowana
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Trzecia grupa wyrobdéw geosyntetycznych sg tzw. niskie geokomirki (o wysoko-
$ci 100-200 mm), zwane potocznie od nazwy jednego z produktéw geowebami.
Struktura geokomérek zblizona jest do plastra miodu. W odréznieniu od dwéch
pierwszych grup nie sg one produkowane w rolkach, a jedynie ich odcinki sa do-
starczane na paletach.

Ciagly rozwéj technologiczny powoduje, iz powstaja kolejne grupy geosynte-
tykéw o jeszcze innych funkcjach i zastosowaniach. Wymieni¢ tu mozna chociazby
geomembrany (funkcja uszczelniajaca i separujaca), geomaty (funkcja przeciwerozyj-
na), maty bentonitowe (funkcja uszczelniajgca) czy geokompozyty drenazowe (funkcja
drenazowa). Lista ta z pewnoScig moze by¢ uzupelniona o inne, nowe materialy.

Postep technologiczny skutkujacy powstaniem zaréwno drugiej i trzeciej grupy
wymienionych geosyntetykéw, jak réwniez materialéw wymienionych w poprzed-
nim akapicie powoduje, iz zmianie ulegaja réwniez wymogi w zakresie podstawo-
wych parametréw, jakie poszczegélne wyroby musza spelniaé. Niestety w tym za-
kresie normalizacja nie nadaza za postepem. Np. georuszty, ktdre sa przedmiotem
dalszych rozwazan nie majg oddzielnej normy i wspélnie z wszystkimi geosiatkami
podpadajg pod pojecie ,,...geotekstylia i wyroby pokrewne...”, co czesto skutkuje
niepoprawnym okresleniem ich parametréw uzytkowych.

3. Podstawowe cechy i funkcje georusztow

Jak wspomniano w poprzednim rozdziale przy omawianiu definicji georusztu
materialy te cechuje integralnos¢ struktury duza sztywnosé w plaszczyznie. Sztyw-
no$¢ w plaszczyznie, bedaca efektem rozciagania monolitycznej plyty polimero-
wej wyréznia georuszty na tle geosiatek oraz geotekstyliéw. Zaden z proceséw
laczenia, jak np. tkanie, iglowanie, czy taczenie pojedynczych widkien polimeréw
w wezlach poprzez ich zgrzewanie, spawanie, wtapianie, itp., nie nadaje wyro-
bom cech sztywnosci. Sztywnos¢ ta powoduje, iz ziarna zageszczonego kruszywa
dobranego odpowiednio do wielko$ci oczek georusztu wykazuja znacznie wiek-
sza odporno$¢ na przemieszczenia wzgledem siebie. Ta zwiekszona odporno$¢ na
przemieszczenia bedaca wynikiem skrepowania bocznego kruszywa w oczkach jest
cechg charakterystyczna dla georusztéw. Literatura angielskojezyczna opisuje to
pojecie, jako efekt zazebienia (ang. ,interclocking”) kruszywa w georuszcie. Nie
wystepuje w geotekstyliach, geosiatkach plecionych i zgrzewanych, a w ograniczo-
nym zakresie wystepuje w geosiatkach ekstrudowanych (w tym przypadku ogra-
niczenie to zwigzane jest z nieostrokrawedzistym przekrojem zeber, kt6rych 50%
ma plaski ksztalt).

Efekt zazebienia kruszywa w oczkach georusztu powodujacy skrepowanie zia-
ren jest zmienny wraz z odlegloscia od plaszczyzny geosyntetyku {31. Wyréznia si¢
tutaj 3 strefy o zréznicowanych cechach:

* Strefa pelnego skrepowania (ang. ,full confinement zone”) - wystepujaca na

odcinku pomiedzy poziomem ulozenia georusztu do wysokosci kilku zia-
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ren powyzej tego poziomu. W tej strefie dzieki zazebieniu zageszczonego
kruszywa w oczkach przemieszczenia wzajemne ziaren sa mikroskopijne,
w praktyce zerowe, gdyz ziarna sa wzgledem siebie zupelnie zablokowane.
Wystepuje tu petna odpornos¢ ziaren na przemieszczenie Q  (ang. ,maxi-
mum confining resistance”).

* Strefa poSrednia — bedaca strefa stopniowego zaniku skrepowania ziaren
kruszywa wywolana wplywem zaz¢bienia w poziomie georusztu. Zdolnosé
ziaren do przemieszczeni wzgledem siebie zmienia sie od wartosci minimal-
nej (u dotu strefy) do warto$ci maksymalnej (g6rna czes¢ strefy). Odpornosé
ziaren na przemieszczenia zmniejsza si¢ wraz ze wzrostem odleglosci od geo-
rusztu w sposob nieliniowy.

* Strefa braku skrepowania (ang. ,,no confinement zone”) - do tej strefy skre-
powanie ziaren nie dochodzi, opér ziaren kruszywa na przemieszczenie jest
wynikiem ich naturalnego oporu tarcia wewnetrznego. Kruszywo w tej
strefie nie ,odczuwa” juz wplywu materiatlu ulozonego glebiej, aby efekt
ten powrdcil wymagane byloby ulozenie ponownej warstwy georusztu.

BRAK WPLYWU GEORUSZTU

CZESCIOWY WPLYW GEORUSZTU

PELNE SKREPOWANIE ZIAREN

Rys. 1. Podzial stref skrepowania ziaren kruszywa nad georusztem

O efektywnosci stabilizacji decyduja grubosci poszczegdlnych stref. Grubosci
tych stref nie sa jednakowe. Pozadane jest, aby strefa pelnego skrepowania oraz
strefa posrednia byly jak najgrubsze. Grubosci poszczegdlnych stref sa cechami
indywidualnymi dla konkretnego typu georusztu oraz rodzaju i uziarnienia kru-
szywa. Poprawne okreslenie grubosci obu tych stref jest decydujace dla whasciwego
doboru rozstawu zbrojenia w geomateracach wielowarstwowych.

Niewlasciwy dobdr kruszywa, ktérego uziarnienie nie pozwala na wlasciwe za-
zebienie w oczkach georusztu, moze zminimalizowac grubos¢ poszczeg6lnych stref
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i spowodowad gwaltowny spadek skutecznosci zbrojenia. Niewlasciwy dobdr geo-
syntetyku do stabilizacji, np. zastosowanie geosiatki plecionej powoduje, iz w war-
stwie kruszywa ulozonej na geosyntetyku wystepuje tylko strefa bez skrepowania.
W takim przypadku warstwa kruszywa jest podatna na deformacje niezaleznie od
rodzaju zastosowanej geosiatki, a sam geosyntetyk nie pracuje.

Sztywno$¢ materiatu skutkujaca zwickszeniem skrepowania bocznego ziaren
powoduje polepszenie odpornosci na $cinanie warstwy kruszywa stabilizowanego
georusztem i jest podstawowym mechanizmem polepszajacym rozklad obcigzenia
przekazywanego wzmacnianemu podtozu (rys. 2).

Rys. 2. Klinowanie si¢ ziaren w oczkach sztywnego georusztu

Mechanizmem, ktéry jest charakterystyczny dla geosiatek oraz geotekstyliow
jest przenoszenie obcigzenia poprzez efekt naciggnietej membrany (ang. ,tensioned
membrane effect”. Mechanizm ten zaklada zmniejszenie wartosci pionowej skla-
dowej naprezenia dzialajacego na podloze w miejscu przylozenia obciazenia dzieki
mobilizacji poziomej skladowej naprezenia poprzez naciggniety geosyntetyk. Me-
chanizm ten byl przez wiele lat uznawany za podstawowy, opisujacy wzmacniane
stabego podloza. Dzi§ wiadomo juz, iz w zastosowaniach gdzie nie dopuszczamy
do powstania deformacji w podlozu nie ma on zastosowania, jest nieskuteczny [2].
Mobilizacja wytrzymalo$ci geosiatki czy geotkaniny wymaga bowiem deformacji,
co w wielu przypadkach skutkuje przekroczeniem parametréw uzytkowych kon-
strukcji (np. kolein nawierzchni drogowej czy ugie¢ podkladu szyny).

Wystepowanie tych dwoch odmiennych mechanizméw powoduje, iz parame-
try stosowane do opisu i identyfikacji pozadanych cech poszczegélnych rodzajow
geosyntetykéw sa odmienne. W przypadku geotekstyliow i wiekszosci geosiatek
charakterystycznym parametrem jest wytrzymalo$¢ na rozcigganie przy okreslo-
nym odksztalceniu. Dla georusztéw, ktérych podstawowym mechanizmem jest
zwickszenie odporno$ci warstwy na $cinanie, dzieki skrepowaniu bocznemu zia-
ren, parametrem wiodacym jest sztywno$¢ w zakresie malych odksztalcen.



MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA GEORUSZTOW DLA CELOW RACJONALIZACJL... 197

4. Wykorzystanie georusztéw do stabilizacji warstw kruszywa w war-
stwach nawierzchni kolejowej

W przypadku zastosowari w nawierzchni kolejowej mozliwe s3 dwa rodzaje
zastosowan:

* stabilizacja warstwy ochronnej,

* stabilizacja podsypki tluczniowe;.

4.1. Stabilizacja warstwy ochronnej

Stabilizacja warstwy ochronnej zwiazana jest z wystepowaniem pod nia war-
stwy o niekorzystnych parametrach no$nosci. Zastosowanie georusztu pozwala
na podwyzszenie no$noéci podtoza pod konstrukcjg lub na zmniejszenie grubosci
kruszywa w stosunku do grubosci bez georusztu, przy uzyskaniu tych samych pa-
rametrow no$nosci na goérze warstwy ochronnej. Wspomniana redukcja grubosci
moze sigga¢ do 50%, cho¢ kazdorazowo wymaga indywidualnej analizy. Czest-
szym zastosowaniem jest wymog uzyskania odpowiednich parametréw nosnosci.
Przy bardzo stabej no$nosci gruntéw w podlozu czasem konieczne jest zastosowa-
nie ukladéw wielowarstwowych.

1 1

eoruszt

Podtoze

Rys. 3. Przyktad zastosowania georusztu do stabilizacji warstwy ochronnej

1 .

PodIloie

Rys. 4. Przyklad ukladu jednowarstwowego i wielowarstwowego w warstwie ochronnej
4.2. Stabilizacja podsypki tuczniowej

Zastosowanie gerousztéw do stabilizacji warstwy podsypki zwigzane jest z re-
dukcja predkosci przyrostu deformacji (odksztalcenia plastycznego) powstajacej
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w warstwie ochronnej w wyniku oddzialywania cyklicznych obciazent dynamicz-
nych. Na ogét deformacja ta objawia si¢ nieregularnym osiadaniem toru i po-
garszaniem jego geometrii w planie. Badaniami wplywu georusztu na redukcje
osiadania i tym samym niezbednych zabiegéw utrzymaniowych zajmowal si¢
Uniwersytet w Nottingham (Wielka Brytania) {1}. Publikowane prace wykazuja
wzrost ilo$ci cykli obciazeniowych o wspélczynnik 2,5 po zastosowaniu georusztu.
Zastosowanie georusztu jest, np. w Wielkiej Brytanii, jednym ze standartowych
rozwigzan dla racjonalizacji kosztéw utrzymania linii.

1 1

georuszt

Podtoze

Rys. 5. Przyktad zastosowania georusztu do stabilizacyi podsypki ttuczniowej

UK NETWORK RAIL - Standard Solution No. 2, 3 & 5. (Ref RT/CE/C/039, Issue 2, Dec 2003)

Criteria for Use
The total depth of trackbed layers is not sufficient to give the ab value of stiffs

Clean ballast required
in this area to promote
good drainage

upted
Uninterr
Seperate  Tensar  Geogrid e bl i path to drain

Reinforcement and seperating
Geotextile or Geocompaosite PWS
should be placed directly onto
the sand andGeogrid should be
placed on top of the Geotextile.

whue work to the sand blanket is not required

then the may be slone a
‘geotextile, at a mwmum depth of 250mm below
underside of sleeper.

Rys. 6. Przyklad zastosowania georusztu po podsypkq wg brytyjskiej instrukcii RT/CE/C/039
4.3. Stabilizacja warstwy ochronnej i podsypki thuczniowej

Réwnoczesna stabilizacja warstwy ochronnej i podsypki thuczniowej jest roz-
wigzaniem rzadko stosowanym w praktyce, cho¢ teoretycznie jak najbardziej moz-
liwym. Georuszt w kazdej z warstw pelni bowiem odrebna role, pozwalajac na
wzrost no$nosci (warstwa ochronna) i wydhuzenie okreséw pomiedzy podbijaniami
(podsypka). Oczywiscie kazda z warstw wymaga zastosowania innego rodzaju geo-
rusztu, o wielkosci oczek dostosowanej do wielkosci uziarnienia kruszywa w danej
warstwie.
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irstwa ochronna

Podtoze

-
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Rys. 7. Przyktad réwnoleglego zastosowania georusztow do stabilizacfi warstwy ochronnej
i podsypki tHuczniowej

Instalacja georusztu moze odbywal si¢ mechanicznie z wykorzystaniem ma-
szyn typu AHM lub sposobem tradycyjnym zwigzanym z rozebraniem toru.

5. Wykorzystanie georusztéw do konstrukcji oporowych wystepujacych
w infrastrukturze kolejowej

Innym obszarem zastosowafi georusztéw sa wszelkie konstrukcje oporowe
z gruntu zbrojonego. To dynamicznie rozwijajaca si¢ dziedzina budownictwa,
ktéra znajduje zastosowania réwniez w budownictwie kolejowym. Wykorzysta-
ne tutaj by¢ moga georuszty jednokierunkowe, ktére maja okreslone parametry
odksztalcalnosci i wytrzymalosci w kierunku dziatania obciazenia. Poniewaz ak-
tualnie stosowane metody projektowe dla analiz konstrukcji oporowych opieraja
sie tylko na parametrze wytrzymalosci na rozcigganie, wiec georuszty podobnie
do innych geosyntetykéw musza charakteryzowac si¢ dobrze rozpoznanymi para-
metrami reologicznymi, a dla obliczei stosuje si¢ wytrzymalosci dlugoterminowe
uwzgledniajgce wplyw pelzania polimeru w czasie. Badania georusztéw w tym za-
kresie zajmujg specjalne certyfikowane jednostki badawcze. W Polsce dotychczas
nie ma takiego laboratorium i korzysta si¢ na ogé6t z wynikéw badan prowadzo-
nych w laboratoriach brytyjskich oraz niemieckich. Podkresli¢ nalezy, iz badania
dhlugoterminowe musza trwaé minimum 10.000 godzin, cho¢ mozna w literaturze
spotkaé wyniki badan po uplywie 100.000 godzin. Obecny stan wiedzy o reologii
polimeréw w georusztach jest juz na tyle zaawansowany, ze pozwala na bezpieczne
okreslanie parametréw wytrzymalo$ciowych w okresie 120 lat, wymaganym przez
przepisy dla bardzo odpowiedzialnych konstrukcji, w tym kolejowych.

W zakresie konstrukcji oporowych mozna wyréznié kilka odmiennych zasto-
sowan:

* budowa $cian oporowych wzdluz infrastruktury kolejowej,

* budowa $cian oporowych obciazonych ruchem kolejowym,

* budowa przyczélkéw mostowych,

* budowa stromych skarp wzdluz szlakéw w tym obcigzonych ruchem kole-

jowym,
* odbudowa osuwisk.
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Tablica 2. Przykladowe zastosowania georusztéw w konstrukcjach oporowych w kolejach

= [W

a) $ciana oporowa wzdluz szlaku

i
o
-

¢) naprawa osuwiska

d) stroma skarpa e) przyczolek mostowy

Wszystkie wymienione zastosowania wymagaja indywidualnego projektu
opartego o zweryfikowane metody projektowe. W tym zakresie georuszty nie do-
czekaly sie indywidualnych metod projektowania. Funkcjg geosyntetyku w kon-
strukcjach oporowych jest funkcja zbrojeniowa. Stosuje sie klasyczne metody dla
grunty zbrojonego oparte tylko i wylacznie na wytrzymalosci na rozciaganie sa-
mego zbrojenia {4, 51. Tym samym nie wykorzystuje si¢ sztywno$ci georusztu
i skrepowania ziaren i w efekcie wszystkie konstrukcje zaprojektowane klasyczny-
mi metodami obliczeniowymi maja duzy zapas bezpieczedistwa. Wyniki pomiaréw
odksztalcenia w konstrukcjach oporowych wykorzystujacych jednokierunkowe
georuszty wykazujg bardzo male wartosci, co §wiadczy o duzym konserwatyzmie
metod projektowych.

W Polsce pionierem zastosowan georusztéw do konstrukcji oporowych w bu-
downictwie kolejowym byl Prof. dr inz. Antoni Rosikoni, ktéry zastosowal je pod
koniec lat 90-tych XX wicku na Slasku. Likwidacja szkéd gérniczych i zwigzana
z nig konieczno$¢ podwyzszenia toru o kilka metréw spowodowala zagrozenie dla
budynku nastawni w Rudzie Slaskiej Bielszowicach. Prof. Rosikon w wicku lat 90-
ciu podjal sie opracowania projektu, a nastepnie kierowania robotami budowlany-
mi. Autor niniejszego artykulu mial przyjemnos¢ wspdlpracy z Profesorem na tej
budowie pelniac funkcje nadzoru geotechnicznego. Konstrukcja zostala wykonana
i shuzy do dnia dzisiejszego spelniajgc funkcje do jakiej zostata zaprojektowana.
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' M :
a) rok 1999 realizacja konstrukcji dla

uratowania budynku nastawni

b) rok 2012 — budynek nastawni
Fot. 8. Budynek nastawni w Rudzie Slgskiej Bielszowicach

6. Podsumowanie

Wykorzystanie georusztéw w budownictwie kolejowym wymaga indywidual-
nego podejscia, ale z pewnoscia daje mozliwosci na uzyskanie wymiernych korzysci,
w tym ekonomicznych, w wielu obszarach dzialalnosci inwestycyjnej. Efektywna
stabilizacja warstw kruszyw w konstrukcji nawierzchni zwigzana z podwyzszaniem
nos$nosci, wydluzanie okreséw miedzypodbijaniowych przy zastosowaniu stabiliza-
¢ji podsypki czy nowoczesne, ekonomiczne konstrukcje oporowe sa przykladami
tych obszaréw inwestycyjnych, ktére moga skuteczniej wykorzystywaé potencjal,
jaki daja georuszty. Dotychczasowe podejscie do geosyntetykéw, ktére nie roz-
réznia whasciwosci poszczeg6lnych materialéw powoduje, iz czesto wykorzystanie
georusztéw sprowadza sie do zastosowania ich jako formy geotekstliéw. Tym sa-
mym dominujaca cecha, jaka jest ich sztywno$¢ w plaszczyZnie ma ograniczone
wykorzystanie w praktyce.

Autor ma nadzieje, ze przedstawione klasyfikacje, opisy funkcji poszczegélnych
materialéw i zréznicowanych mechanizméw pracy pozwola na wlasciwe uporzad-
kowanie geosyntetykéw pod katem mozliwosci i celowosci ich zastosowania.
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