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Streszczenie. W artykule przedstawiono najezestsze przyczyny wystepowania braku petnych
efektow wzmocnienia podiorza warstwg ochronng czyli niedoborn wartosci geotechnicznych pa-
rametréw odbiorczych podtorza (modutéw odksztatcenia i wskainikiw zaggszczenia). Oméwiono
sposoby rozpoznawania tych przyczyn i metody ich eliminacji. Zaprezentowano autorski algorytm
umozliwiajacy szybkie zdiagnozowanie przyczyn wystgpowania deficytu wartosci geotechnicznych
parametrow odbiorczych podtorza oraz dobir i wdrozenie odpowiednich dziatan naprawczych.
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1. Wstep

Podstawowymi zabiegami modernizacyjnymi lub naprawczymi podtorza,
majacymi na celu przede wszystkim usuniecie skutkéw wieloletniej eksploatacji
i dostosowanie podtorza do nowych warunkéw eksploatacyjnych, sa: polepszenie
wspolpracy podtorza z nawierzchnia oraz poprawa warunkéw odwodnienia. Polep-
szenie warunkéw wspélpracy podtorza z nawierzchnia przede wszystkim uzyskuje
sie poprzez wbudowanie warstwy ochronnej. Warstwa ochronna budowana jest na
stosownie przygotowanym podtorzu i zastepuje zuzyte materialy oraz grunty sta-
nowiace dotychczasowa gorna strefe podtorza. Warstwa ochronna konstruowana
jest z kamienia famanego lub gruntéw naturalnych i w razie koniecznosci zawiera
geokompozyty. W przypadku wystepowania w czasie eksploatacji podtorza oznak
jego niestatecznos$ci lub gdy przebudowa podtorza wiaze sie ze zmiana ukladu
geometrycznego drogi zabiegi modernizacyjne lub naprawcze obejmuja nie tylko
gbrna strefe podtorza, ale wickszy jego obszar.

W czasie konstruowania warstwy ochronnej wykonywane sg kontrolne i od-
biorcze badania geotechniczne majace na celu kontrole jako$ci wbudowywa-
nych kruszyw i gruntéw oraz realizowanych robét, a takze weryfikacje projektu
wzmocnienia podtorza w rzeczywistych warunkach. Na podstawie wynikéw ba-
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dan kontrolnych, wykonywanych na poziomie posadowienia warstwy ochronnej,
nastepuje weryfikacja projektu poprzez poréwnanie wartosci parametréw gruntow
przyjetych w projekcie z rzeczywistymi ich wartosciami okreslonymi w badaniach.
W przypadku rozbieznosci projektowych i rzeczywistych wartosci parametréw
gruntdw, dla osiggniecia zalozonej nosnosci ukladu podtorze — warstwa ochronna,
moze by¢ konieczne zastosowanie rownowaznej konstrukcji wzmacniajacej {12}
lub poprawa wilasciwosci gruntéw podtorza, np. poprzez ich stabilizacje spoiwami
hydraulicznymi {11}. Po zakoficzeniu rob6t zwiazanych z budowa warstwy ochron-
nej przeprowadza si¢ badania odbiorcze podtorza, w ktérych wyznacza sie warto-
$ci geotechnicznych parametréw odbiorczych, tj. wtdrnego modutu odksztalcenia
podtorza okreslonego na torowisku oraz wskaznika zageszczenia (najczesciej sza-
cowanej na podstawie warto$ci wskaznika odksztalcenia). Nastepnie dokonuje sie
oceny efektéw wzmocnienia podtorza i jakosci robdt poprzez poréwnanie wartosci
geotechnicznych parametréw odbiorczych z ich wymaganymi wartosciami okre-
Slonymi w przepisach {2} i dokumentacji projektowej.

W praktyce realizacji wzmocnied podtorza warstwa ochronna zachodzg przy-
padki, w ktérych, mimo realizacji robét zgodnie ze sztuka budowlana i pro-
jektem, utrudnione lub wrecz niemozliwe jest uzyskanie wymaganych wartosci
geotechnicznych parametréw odbiorczych podtorza. Problemy te w wiekszos$ci
przypadkéw dotycza tylko niektérych punktéw lub krétkich odcinkéw prze-
budowywanego podtorza. W przypadku zaistnienia sytuacji, w ktorej wartosci
jednego lub obu geotechnicznych parametréw odbiorczych nie spelniaja zalozei
projektowych, czyli wystepuje stan braku pelnych efektéw wzmocnienia podto-
rza, nalezy podjac stosowne kroki dla rozpoznania przyczyn takiego stanu oraz
doboru i wdrozenia niezbednych dziatan naprawczych. Taki spos6b postepowa-
nia umozliwia uzyskanie podtorza charakteryzujacego si¢c odpowiednimi warto-
$ciami parametréw odbiorczych [8].

2. Przyczyny braku pelnych efektéw wzmocnienia podtorza

Na podstawie doswiadczeft wlasnych zdobytych w czasie przebudowy pod-
torzy réznych linii kolejowych podczas ich modernizacji {11,131}, sklasyfikowa-
no réznorodne czynniki majace wplyw na wystepowanie niepelnych efektéow
wzmocnienia podtorza warstwg ochronna. Wydzielono cztery grupy przyczyn,
zawierajace tacznie dwadziescia odmiennych czynnikéw {7}:

—  pogorszenie warunkiw gruntowo-wodnych: wystapienie niesprzyjajacych wa-
runkéw atmosferycznych, destrukcyjne oddzialywanie poruszajacego sie
sprzetu budowlanego po podtorzu, destrukcyjne oddzialywanie maszyn
zageszczajacych, brak droznosci ciagéw odwodnieniowych w czasie pro-
wadzenia robot,

— bledy projektowe: bledne lub w ograniczonym zakresie rozpoznanie wiasci-
wosci gruntéw podtorza i ukladéw ich warstw, przyjecie blednych zalozenn
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projektowych, niedostosowanie grubo$ci warstwy ochronnej do rzeczy-
wistych warunkéw gruntowo-wodnych podtorza, zaprojektowanie zbyt
malych grubosci warstwy,

— bledy wykonawcze: bledy pomiarowe prowadzace do uzyskania warstwy
ochronnej o zbyt malej grubosci, brak uwzglednienia zmiany grubosci
warstwy podczas jej zageszczania, nierownomierne zageszczenie gruntow
podtorza i kruszywa warstwy ochronnej (na dlugosci warstwy), zastoso-
wanie do budowy warstwy kruszywa o nieodpowiednich wlasciwosciach,
niedostateczny stan zageszczenia kruszywa warstwy (na grubosci war-
Stwy),

— ograniczenia konstrukcyjno-wykonawcze: bledy wynikajace z dokladnosci re-
alizowanych robét, brak kontroli stanu jednorodno$ci podtorza w cze-
sci punktéw odbioru podtorza z warstwa ochronna, wzmocnienia o duzej
grubosci, warstwy zbudowane z subwarstw z réznych kruszyw, wzmocnie-
nia zawierajace geowldkniny, ograniczenia pociagu do napraw podtorza,
brak efektéw stabilizacji chemicznej podtorza ze wzgledu na sklad mie-
szanki lub zbyt wczesne oczekiwanie jej skutkéw.

Poszukiwanie bezposrednich przyczyn probleméw z uzyskaniem wymaga-
nych wartosci geotechnicznych parametréw odbiorczych podtorza najczesciej
prowadzi do wniosku, ze nie mozna jednoznacznie wskazaé pojedynczego czyn-
nika powodujacego taki stan. W wickszosci przypadkéw zachodzi bowiem splot
wielu odmiennych przyczyn, ktére samodzielnie moglyby nie mie¢ wplywu na
warto$ci parametrow odbiorczych, lecz ich wspélwystepowanie prowadzi do nie-
korzystnych dla podtorza okolicznosci. W celu wskazania ewentualnej odpowie-
dzialnosci uczestnikéw procesu budowlanego za zaistnialy stan braku pelnych
efektéw wzmocnienia podtorza warstwa ochronna konieczne jest kompleksowe
rozpoznanie przyczyn tego stanu. Dla zachowania ciaglosci procesu budowla-
nego i mozliwosci dotrzymania terminéw realizacji inwestycji, wazniejszym od
wskazania bezposrednich przyczyn i odpowiedzialnych za ten stan podmiotéw,
moze okazal si¢ szybkie zdiagnozowanie problemu oraz dobér i wdrozenie sto-
sownych dzialan naprawczych. Zauwazono {8}, ze wystepowanie pojedynczych
lub splotu réznorodnych czynnikéw, majacych wplyw na rezultat wzmocnienia
podtorza warstwa ochronna, w efekcie sprowadza sie do sytuacji w ktorej:

— wystapily niekorzystne okolicznosci majace wplyw na wartosci parame-

tréw odbiorczych,

— konstrukcja warstwy ochronnej jest o budowie nieadekwatnej do rzeczy-
wisto$ci warunkéw gruntowo-wodnych,

— warstwa ochronna uformowana jest z materialéw o nieprawidlowych wila-
$ciwosciach,

— podtorze z warstwg ochronna charakteryzuje sie wlasciwosciami (np. wil-
gotnos$é, stan zageszczenia) uniemozliwiajacymi uzyskanie wymaganych
warto$ci parametréw odbiorczych.
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3. Sposoby rozpoznawania przyczyn i Srodki zaradcze w problemach
z odbiorem podtorza z warstwa ochronna

Kompleksowe rozpoznanie przyczyn braku pelnych efektéw wzmocnienia pod-
torza warstwa ochronna, w zalezno$ci od zaistnialych okolicznosci, potrzeb wyni-
kajacych z warunkéw miejscowych oraz warto$ci deficytu wartosci parametréw
odbiorczych powinno zawieraé {10}:

— analize projektu wzmocnienia podtorza i dokumentacji geotechnicznej,

— wywiad z kierownictwem budowy i analize zapiséw w Dzienniku Budo-
wy dotyczacych przeprowadzonych robét ziemnych oraz sposobéw budowy
warstwy ochronnej,

— wykonanie poprzecznego przekopu kontrolnego dla sprawdzenia konstruk-
¢ji i grubo$ci warstwy oraz makroskopowej oceny wlasciwosci materialow
warstwy oraz gruntéw podtorza,

— pomiar moduléw odksztalcenia podtorza na poziomie robét ziemnych
w przekopie kontrolnym,

— laboratoryjna kontrole wlasciwosci kruszyw warstwy i gruntéw podtorza
z wykorzystaniem prébek pobranych z przekopu kontrolnego,

— ocene odksztalcalnosci zastosowanej geowlékniny pod obciazeniem,

— ponowny pomiar odksztalcalnosci podtorza z warstwa ochronna w sasied-
niej lokalizacji.

Rozpoznanie przyczyn probleméw z uzyskaniem wymaganych wartosci geo-
technicznych parametréw odbiorczych podtorza, z wykorzystaniem wskazanych
wyzej metod, umozliwia dobér i wdrozenie odpowiednich dzialadi naprawczych
majacych na celu uzyskanie projektowych stanéw odksztalcenia i zageszczania
podtorza. Najczesciej, w zaleznosci od rozmiaru deficytu wartoSci parametréow
odbiorczych, rodzaju zdiagnozowanych przyczyn, mozliwosci technicznych wyko-
nawcy robét i dostepnosci niezbednych materialéw budowlanych, stosuje sie jeden
lub réwnoczesnie kilka z ponizszych sposobéw dzialan na poprawe wlasciwosci
podtorza {9,11,12}:

— dogeszczenie podtorza,

— poprawa warunkéw odwodnienia podtorza,

— stabilizacja kruszywa warstwy ochronnej spoiwami hydraulicznymi,

— wymiana kruszywa warstwy ochronnej,

— zmiana konstrukcji warstwy ochronnej,

— naprawa podtorza pod warstwg.

4. Algorytm postepowania w przypadkach braku pelnych efektéw
wzmocnienia podtorza warstwa ochronna

Dla zachowania ciaglo$ci procesu budowlanego i wykluczenia niebezpieczen-
stwa przekroczenia terminéw realizacji inwestycji, waznym jest szybkie zdiagno-
zowanie przyczyn wystepowania deficytu wartosci geotechnicznych parametréw
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odbiorczych podtorza oraz dobér i wdrozenie odpowiednich dziatai naprawczych.
W tym celu mozna postuzy¢ sie autorskim algorytmem (rys. 1), zawierajacym ciag
zdefiniowanych czynnosci prowadzacych do rozwigzania problemu braku pelnych
efektéw wzmocnienia podtorza warstwa ochronng, opracowanym z wykorzysta-
niem wczesniejszych analiz {8}:

— Poprzez poréwnanie uzyskanych z pomiaru wartosci geotechnicznych pa-
rametréw odbiorczych z ich warto$ciami projektowymi, dokonuje sie oce-
ny efektéw wzmocnienia podtorza warstwa ochronna. W przypadku gdy
warto$ci ocenianych parametréw sg nie mniejsze niz ich zalozone warto-
$ci projektowe, wéwczas przy spelnieniu innych wymaganych przepisami
[2} i Projektem warunkéw, mozna dokonaé odbioru podtorza z warstwa
ochronna i przystapic¢ do dalszych prac. W przypadku gdy wartosci jednego
lub obu parametréw odbiorczych nie spelniaja zalozed projektowych przy-
stepuje si¢ do rozpoznania przyczyn zaistnienia tej niekorzystnej sytuacji
oraz doboru i wdrozenia stosownych zabiegéw naprawczych. Dzialania te
maja na celu uzyskanie podtorza z warstwa ochronng charakteryzujacego sie
nie mniejszymi niz wymagane warto$ciami parametréw odbiorczych.

— W pierwszej kolejnosci poszukiwan przyczyn braku spodziewanych efektéw
wzmocnienia podtorza warstwa ochronna nalezy oceni¢ poprawnos¢ uzy-
skanych wynikéw pomiaréw parametréw odbiorczych. Podczas wykonywa-
nia pomiaréw moga bowiem wystapi¢ niesprzyjajace okolicznosci majace
wplyw na warto$ci wynikéw. Do okolicznosci tych mozna zaliczy¢ np. pro-
blemy techniczne z aparatura badawcza lub pomylki podczas dokonywania
odczytéw z czujnikéw pomiarowych. W przypadku gdy sposéb przeprowa-
dzenia pomiaru lub jego wyniki budza watpliwosci zaleca si¢ przeprowa-
dzenie powtdérnego pomiaru parametréw odbiorczych podtorza w sasiedniej
lokalizacji.

— Na podstawie danych o sposobie przygotowania podtorza pod warstwa,
przebiegu proceséw budowy warstwy oraz konstrukeji wzmocnienia podto-
rza, pozyskanych z Projektu, Dziennika Budowy i z wywiadu z kierownic-
twem budowy, nalezy sprawdzi¢ czy wykonywana byta stabilizacja chemicz-
na podtorza pod warstwa lub kruszywa warstwy. Zbyt wczesne oczekiwanie
pozytywnych skutkéw przeprowadzenia zabiegdw stabilizacji chemicznej
podtorza pod warstwa lub kruszywa warstwy spoiwami hydraulicznymi
moze bowiem skutkowaé uzyskaniem zbyt malych wartosci parametréw
odbiorczych {111. Jezeli od aplikacji spoiwa mingl niewystarczajacy czas dla
uzyskania efektéw wzmocnienia podtorza nalezy przeprowadzi¢ pomiary
w pdzniejszym terminie.

— Kolejnym etapem poszukiwania przyczyn uzyskania zbyt malych wartosci
parametréw odbiorczych jest ocena stanu zageszczenia podtorza z warstwg
ochronna. Niedostateczny stan zageszczenia warstwy, przy malym niedo-
miarze warto$ci modutu odksztalcenia, moze wskazywaé na mozliwosé
poprawy wartosci obu parametréw odbiorczych poprzez przeprowadzenie
dodatkowych proceséw zageszczania podtorza z warstwa ochronna.
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Rys. 1. Algorytm stuzqcy do oceny efektow wzmocnienia podtorza warstwq ochronng i okreslenia przy-
czyn niedoboru wartosci geotechnicznych parametréw odbiorczych

— W przypadku wystepowania znacznego niedomiaru obu parametréw od-
biorczych nalezy wykona¢ przekop kontrolny i zdiagnozowad rzeczywista



ALGORYTM POSTEPOWANIA W PRZYPADKU BRAKU PELNYCH EFEKTOW... 223

konstrukcje warstwy ochronnej. Powinno si¢ okresli¢ rodzaje, uklad oraz
grubosci poszczeg6lnych subwarstw znajdujacych sie w konstrukeji warstwy
oraz wystepujacych w niej geosyntetykdéw. W czasie kontroli warto zwrd-
ci¢ uwage na jednorodno$¢ uziarnienia kruszywa w przekroju poprzecznym
warstwy, gdyz jego niejednorodno$é moze by¢ jedna z przyczyn niedostatku
no$nosci podtorza.

— Ocena zgodnosci rzeczywistej konstrukcji warstwy ochronnej z zalozeniami
projektowymi jest kolejnym etapem poszukiwad przyczyn wystepowania
zbyt malych wartosci parametréw odbiorczych. W przypadku gdy war-
stwa ochronna ma projektowa konstrukcje dalszych przyczyn braku efek-
téw wzmocnienia podtorza nalezy poszukiwaé w wadliwych wlasciwosciach
materialéw konstrukcyjnych warstwy lub mniej korzystnych niz przyjetych
w projekcie parametrach podtorza pod warstwa.

— Nieodpowiednie wlasciwosci materialéw konstrukcyjnych warstwy lub
mniej korzystne niz zalozone w projekcie parametry podtorza pod warstwa
wstepnie identyfikuje sie w badaniach makroskopowych. W badaniach tych
mozna okresli¢ rodzaj, wilgotnos¢ i stany wystepujacych w podtorzu grun-
téw oraz kruszyw warstwy. Uzyskane wyniki nalezy poréwnacé z zalozeniami
projektowymi. Jezeli rzeczywiste wlasciwosci gruntéw podtorza i kruszyw
warstwy sa gorsze od zalozonych w projekcie, nalezy podjac stosowne dzia-
fania naprawcze, ktérych rodzaj i zakres uzalezniony jest od rodzaju i war-
tosci nieprawidlowosci ocenianych parametréw gruntéw i kruszyw.

— Zgodnos$¢ rzeczywistej konstrukeji warstwy i wlasciwosci jej materialéw
konstrukcyjnych z zalozeniami projektowymi moze by¢ niewystarczajacym
warunkiem uzyskania prawidlowych wartosci parametréw odbiorczych.
Przyczyna takiego stanu moga by¢ np. bledy w projekcie lub wystepuja-
ce w terenie, gorsze od zalozonych, warunki gruntowo — wodne, ktérych
nie mozna bylo zidentyfikowaé we wstepnych badaniach makroskopowych.
W dalszym etapie dociekan przyczyn braku pelnych efektéw wzmocnie-
nia podtorza warstwa ochronng przeprowadza si¢ pomiar odksztalcalnosci
podtorza pod warstwa, na dnie przekopu kontrolnego. Pomiar modutéw
odksztalcenia podtorza umozliwia ocene nosnosci podtorza, a tym samym
kontrole czy rzeczywista konstrukcja warstwy ochronnej jest dostateczna
dla uzyskania spodziewanych efektéw wzmocnienia podtorza. Dodatkowo,
z uwzglednieniem zastanej grubosci warstwy ochronnej, warto$¢ wtornego
modutu odksztalcenia podtorza pod warstwa wykorzystuje sie do spraw-
dzenia poprawnosci zalozeni projektowych i do wyznaczenia spodziewanych
rzeczywistych efektéw wzmocnienia. W tym celu mozna postuzy¢ sie sto-
sownymi wykresami {5,6}. Jezeli przy rzeczywistej konstrukcji warstwy
ochronnej i wystepujacych parametrach podtorza nie jest mozliwe uzyska-
nie wymaganych wartosci geotechnicznych parametréw odbiorczych nalezy
podjaé stosowne dzialania naprawcze, ktérych rodzaj i zakres uzalezniony
jest m. in. od wartosci niedomiaru grubosci warstwy ochronnej i dostepno-
sci $rodkéw technicznych {9,11,12}. Prawidlowos¢ zalozen projektowych
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i adekwatnos¢ konstrukeji warstwy ochronnej do rzeczywistych warunkéw
gruntowo-wodnych stwarza konieczno$¢ poszukiwania przyczyn braku pel-
nych efektéw wzmocnienia podtorza warstwa ochronna w innych przyczy-
nach.

Procesy zageszczania warstwy ochronnej, dla uzyskania wymaganych war-
tosci wskaznika zageszczenia, powinny obywac si¢ przy dochowaniu od-
powiednich wlasciwosci kruszyw, tj. przy nalezytym ich uziarnieniu oraz
wilgotnosci zblizonej do optymalnej. W praktyce modernizacji podtorza za-
uwazono, ze przy takiej wilgotnosci warstwy ochronne z mieszanek kruszyw
lamanych (niesortu kamiennego) charakteryzuja si¢ zwiekszong odksztal-
calnoscia {3}. W zaleznosci od relacji wilgotnosci kruszywa warstwy do jego
wilgotnosci optymalnej mozna podjac stosowne dziatania naprawcze pole-
gajace np. na zmniejszeniu wilgotnosci kruszywa poprzez jego stabilizacje
spoiwami hydraulicznymi lub wykonaé pomiar parametréw odbiorczych
w pbzniejszym czasie, gdy kruszywo zmniejszy swoja wilgotnos¢ w natural-
ny sposo6b.

Kolejnym etapem poszukiwania przyczyn uzyskania zbyt malych wartosci
parametrow odbiorczych sa badania laboratoryjne gruntéw podtorza i kru-
szyw warstwy, wykonywane na prébkach pobranych z przekopu kontrol-
nego. Badania laboratoryjne powinny swym zakresem obejmowal: okre-
slenie rodzaju, wilgotno$ci, stanu oraz uziarnienia wystepujacych w podto-
rzu gruntéw i kruszyw. W szczegdlnych przypadkach dla dokonania oceny
mozliwych przyczyn deficytu wartosci parametréw odbiorczych podtorza
niezbedne moze by¢ wykonanie badaf gruntéw podtorza z okresleniem ich
wlasciwosci nie tylko na prébkach pobranych z przypowierzchniowej cze$ci
podtorza lecz réwniez z glebszych jego partii. Analogicznie jak w przypad-
ku wstepnych badad makroskopowych uzyskane wyniki badan laborato-
ryjnych nalezy poréwnaé z zalozeniami projektowymi. Jezeli rzeczywiste
wlasciwosci gruntéw podtorza i kruszyw warstwy sa gorsze od zalozonych
w projekcie nalezy podjaé stosowne dzialania naprawcze, ktérych rodzaj
i zakres uzalezniony jest od rodzaju i warto$ci nieprawidtowosci ocenianych
parametréow gruntdw i kruszyw.

Zgodnos¢ wilasciwosci materialéw konstrukeyjnych i gruntéw podtorza
z zalozeniami projektowymi moze by¢ niewystarczajacym warunkiem uzy-
skania prawidlowych wartosci parametréw odbiorczych. Konstruowanie
warstw ochronnych pociagiem do napraw podtorza wiaze si¢ z pewnymi
dodatkowymi wymaganiami {2} i ograniczeniami {1}. Z tego wzgledu bez-
posrednio po zakoriczeniu robét nie zawsze jest mozliwe uzyskanie podtorza
z warstwa ochronna o odpowiednich wlasciwosciach. Badania parametrow
odbiorczych po pewnym czasie eksploatacji {11 wskazuja, ze woéwczas moz-
liwe jest uzyskanie ich prawidlowych wartosci. Jezeli sa spetnione pozostale,
wcze$niej analizowane warunki, mozna dopusci¢ jako prawidlowe odpo-
wiednio zmniejszone warto$ci parametréw odbiorczych.
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— Negatywny wplyw na odksztalcalnosé¢ podtorza z warstwg ochronna moga
mie¢ takze wystepujace w konstrukcji warstwy ochronnej geosyntetyki.
Sprawa ta dotyczy zwlaszcza stosowanych grubych geowldknin o znacznej
odksztalcalnosci, ktére maja niekorzystny wplyw na uzyskiwane na toro-
wisku wartosci modutéw odksztalcenia podtorza {4}. W razie watpliwosci
mozna ocenié¢ wplyw zastosowanych geosyntetykow w konstrukeji warstwy
ochronnej na uzyskiwane warto$ci geotechnicznych parametréw odbior-
czych podtorza poprzez ocene ich odksztalcalno$ci w rzeczywistym stanie
obciazenia. Jednym ze sposobéw wykonania takiej oceny jest poréwnanie
wartoSci parametréw odbiorczych dwoéch réznych konstrukeji warstwy
ochronnej o takiej samej grubosci lecz z zastosowaniem i bez zastosowania
geosyntetyku. Probne konstrukcje warstw ochronnych mozna skonstru-
owal na poletku do$wiadczalnym. Jezeli w taki sposéb jest dowiedziony
wplyw wystepujacego w konstrukeji warstwy ochronnej geosyntetyku na
wartosci parametréw odbiorczych, to wéwczas mozna dopuscic jako prawi-
dlowe - wykazane w badaniach - odpowiednio zmniejszone warto$ci para-
metréw odbiorczych.

— W przypadku gdy powyzsze sposoby okreslenia przyczyn braku pelnych
efektéw wzmocnienia podtorza warstwg ochronna nie umozliwily ich roz-
poznania zaleca sie, o ile nie wykonano tego wczesniej, przeprowadzenie po-
nownego pomiaru geotechnicznych parametréw odbiorczych w sasiedniej
lokalizacji, by definitywnie wykluczy¢ ewentualne omylki i bledy pomiaro-
we.

5. Wnioski

Na podstawie przeprowadzonych analiz sposobu rozpoznania, ustalenia i eli-
minacji przyczyn wystepowania probleméw z uzyskaniem wymaganych wartosci
geotechnicznych parametréw odbiorczych po wbudowaniu warstwy ochronnej,
mozna sformulowad nastepujace wnioski:

— Zabiegi modernizacyjne lub naprawcze podtorza, polegajace na zastosowa-
niu warstw ochronnych, doznaja trudno$ci na kazdym etapie ich realiza-
¢ji: w badaniach przedprojektowych, podczas prac projektowych i w czasie
trwania procesu budowlanego.

— Dla zachowania cigglosci procesu budowlanego i wykluczenia niebezpie-
czenstwa przekroczenia termindw realizacji inwestycji, waznym jest szybkie
zdiagnozowanie przyczyn wystepowania deficytu wartosci parametréow od-
biorczych podtorza oraz dobdr i wdrozenie odpowiednich dziataid napraw-
czych, np. zweryfikowanych konstrukcji réwnowaznych.

— Postugiwanie sie autorskim algorytmem do rozwigzywania probleméw bra-
ku pelnych efektéw wzmocnienia podtorza warstwa ochronna umozliwia
szybkie zdiagnozowanie przyczyn wystepowania deficytu warto$ci geotech-
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nicznych parametréw odbiorczych podtorza oraz dobér i wdrozenie odpo-
wiednich dziatan naprawczych.

— Mimo napotykanych trudnosci i ograniczefi w procesie budowy oraz od-
bioru prac w kofdcowym ich efekcie mozna uzyskal podtorze z warstwa
ochronna charakteryzujace sic wymaganymi warto$ciami geotechnicznych
parametrow odbiorczych.
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