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Streszczenie. W artykule opisano najezestsze przyczyny wystepowania problemiw z uzyska-
niem wartosci parametrow odbiorczych podtorza z warstwg ochronng. Przedstawiono klasyfikacje
prayezyn z wydzieleniem czterech ich zbiordw: pogorszenie warunkéw gruntowo-wodnych, blgdy
projektowe, bledy wykonawcze oraz ograniczenia konstrukcyjno-wykonawcze. Podano rizne spo-
soby rozpoznawania przyczyn i wskazano metody ich eliminacji umozliwiajqce uzyskanie petnych
efektiw wzmocnienia podtorza warstwg ochronng.

Stowa kluczowe: droga kolejowa, podtorze kolejowe; warstwa ochronna

1. Wstep

W przebudowie podtorza drég kolejowych, dla jego modernizacji lub naprawy,
z uwzglednieniem aktualnych wymagan zawartych w normach i w przepisach,
przy zastosowaniu nowych sposobéw i technologii robét, osiagane sg trzy glow-
ne cele: ulepszenie stanu powstalego wskutek zastosowanych metod i wymagan
w czasie budowy czesto w odleglej przesztosci, usuniecie skutkéw wieloletniej eks-
ploatacji, dostosowanie do nowych warunkéw eksploatacji (powickszania predko-
$ci, naciskéw i przewozdéw, zmian ukladu geometrycznego drogi, itp.).

Jesli podtorze nie wykazuje niestateczno$ci w dotychczasowym uzytkowaniu
i nie nastepuje zmiana ukladu geometrycznego drogi, gléwnym zabiegiem mo-
dernizacyjnym lub naprawczym jest wzmocnienie gornej strefy podtorza przez
wbudowanie warstwy ochronnej i zmiana warunkéw odwodnienia. Efektem mo-
dernizacji powinno by¢ uzyskanie wymaganej nosno$ci podtorza, czyli wartosci
minimalnego modutu odksztalcenia wtérnego i zageszczenia materialéw i grun-
téw, czyli wartosci wskaznika zageszczenia (parametréw odbiorczych podtorza).
Whbudowanie warstwy ochronnej jest jednoczesnie wymiana zuzytych materiatow
i gruntdw, stanowiacych gérna strefe przed przebudowa [7].

1 Wkiad autoréw w publikacj¢: Siewczynski L. 50%, Pawtowski M. — 50%
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Przebudowa wykonywana jest przy zastosowaniu maszyn do roboét ziemnych
i typowych technologii lub pociggiem do napraw podtorza. Trudne lub niemozliwe
jest usuniecie niektérych stanéw i wad podtorza, powstalych podczas jego budowy
np. wskutek zastosowania niewlasciwych gruntéw do budowy nasypéw, nieodpo-
wiedniego rozmieszczenia gruntéw w przekroju poprzecznym podtorza, malego
zageszczenia gruntéw w nasypach, itp.

Istniejacy stan podtorza rozpoznawany jest w procesie badan geotechnicznych
przy zastosowaniu podstawowych metod bezposrednich, to jest otworéw wiertni-
czych i badad prébek gruntéw oraz sondowan i obciazen probnych, ktére sa ba-
daniami pomocniczymi. Obecnie czgsto stosowane sa takze posrednie geofizyczne
metody badad podtorza, np. georadarowa, elektrooporowa, sejsmiczna.

Dotychczasowa gérna strefa podtorza zostaje zastapiona nowa konstrukcja,
ktéra tworzg subwarstwy z materialéw naturalnych lub z kamienia famanego,
w razie potrzeby zawierajace geokompozyty. Warstwy ochronne budowane sa na
stosownie przygotowanych gruntach podtorza lub podloza. Czesto przygotowanie
to polega na zastosowaniu stabilizacji gruntéw spoiwami budowlanymi.

Grubos¢ warstwy ochronnej obliczana jest z uwzglednieniem wynikéw badar
geotechnicznych, to jest rodzajéw i wlasciwosci gruntéw, wedlug przepiséw kole-
jowych na dwa sposoby. Weryfikacja projektu grubosci warstwy nastepuje podczas
prac modernizacyjnych lub naprawczych, ktére umozliwiaja poréwnanie parame-
trow gruntéw przyjetych do projektu, jako wyniki badad punktowych, z rzeczy-
wistymi parametrami gruntéw podtorza przebudowywanego, to jest po usunieciu
czesci istniejacego podtorza o grubosci warstwy ochronnej. Na budowie przepro-
wadzane sa poréwnawcze badania geotechniczne i na tej podstawie moze by¢ ko-
nieczna obliczeniowa weryfikacja grubos$ci warstwy — dla ustalonej i wykonanej juz
glebokosci robdt przygotowawczych zwickszenie nosnosci warstwy dla osiagniecia
wymaganej no$nosci catego nowego uktadu {4}.

Po zakoficzeniu przebudowy podtorza dokonuje sie geotechnicznych badan od-
biorczych, w ktérych kontroluje si¢ stany odksztalcenia i zageszczenia podtorza
okreslone odpowiednio wartoSciami wtérnego modutu odksztalcenia mierzonego
na torowisku i wskaznika zageszczenia kruszywa warstwy ochronnej. Wartosci te
poréwnywane sg z wymaganymi warto$ciami parametréw odbiorczych okreslony-
mi w przepisach {1} i dokumentacji projektowej.

2. Problemy z uzyskaniem wymaganych wartosci odbiorczych parame-
tréw podtorza z warstwa ochronna

W robotach naprawczych i modernizacyjnych podtorza polegajacych na wbu-
dowaniu warstwy ochronnej, mimo realizacji rob6t zgodnie z projektem i sztuka
budowlana, zdarzajg sie problemy z uzyskaniem wymaganych warto$ci modutéw
odksztalcenia mierzonych na torowisku oraz wskaznikéw zageszczenia kruszywa
warstwy (geotechnicznych parametréw odbiorczych podtorza z warstwa ochron-
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na). Problemy te najczesciej dotyczg wybranych punktéw lub odcinkéw przebudo-
wywanego podtorza. Ustalenie przyczyn braku spodziewanego efektu wzmocnie-
nia podtorza umozliwia podjecie stosownych krokéw w celu ich wyeliminowania,
przeprowadzenia stosownych proceséw poprawiajacych wlasciwosci podtorza i w
rezultacie uzyskanie podtorza charakteryzujacego sic wymaganymi parametrami.
W trakcie rozpoznania problemu niejednokrotnie stwierdza si¢, ze nastapit splot
wielu drobnych przyczyn, ktére jako pojedyncze moglyby mieé minimalny wplyw
na wlasciwo$ci podtorza, jednak skumulowane doprowadzily do niekorzystnych
okolicznosci, w ktérych nie uzyskuje sic wymaganych stanéw odksztalcalnosci
i zageszczenia podtorza.

W celu rozpoznania przyczyn probleméw z uzyskaniem wymaganych wartosci
parametréw odbiorczych podtorza z warstwa ochronna zaleca sie:

— zapoznal si¢ z projektem wzmocnienia podtorza i dokumentacjg geotech-

niczna,

— skontrolowaé zapisy w Dzienniku Budowy dotyczace przeprowadzonych
rob6t ziemnych oraz sposobéw budowy warstwy ochronnej,

— wykona¢ przekop kontrolny oraz przeprowadzi¢ kontrole konstrukeji i gru-
bosci warstwy, przeprowadzi¢ makroskopowa ocene wlasciwosci gruntow
podtorza,

— wykonaé pomiar moduléw odksztalcenia podtorza na poziomie robét ziem-
nych (w przekopie kontrolnym),

— na pobranych prébkach przeprowadzi¢ kontrole wlasciwosci kruszywa war-
Stwy,

— dokonaé oceny odksztalcalnosci zastosowanej geowlékniny pod obcigze-
niem {2}.

Na podstawie wlasnych doswiadczen zdobytych podczas modernizacji linii ko-
lejowych E20, E30 i LK nr 1 {3, 6-81, ktérych jednym z elementéw byla przebu-
dowa podtorza, podjeto préobe sklasyfikowania przyczyn nieuzyskiwania pelnych
efektéw wzmocnienia podtorza warstwg ochronna. Wydzielono i opisano 20 przy-
czyn, ktére podzielono na cztery zbiory: pogorszenie warunkéw gruntowo-wod-
nych, bledy projektowe, bledy wykonawcze i ograniczenia konstrukcyjno-wyko-
nawcze (tab. 1) {2}. Zestawienie przyczyn probleméw z odbiorem wzmocnief
podtorza i sposoby ich rozpoznania przedstawiono w tabeli 1.
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Tab. 1. Przyczyny probleméw z uzyskaniem pelnych efektow wzmocnienia podtorza warstwg ochronng

oraz sposoby ich rozpoznania (2} i eliminacji

Grupa Przyczyna Sposob rozpoznania Metody zaradcze
L1 Wystapienie niesprzyjajacych
" | warunkéw atmosferycznych Wykonanie przekopu
iR Destrukcyjne oddziatywanie | kontrolnego i makroskopowa
g 1.2 | poruszajacego si¢ sprzetu ocena wlasciwosci gruntow | Poprawa warunkow
2 § budowlanego po podtorzu podtorza. odwodnienia podtorza.
N 13 Destrukcyjne oddziatywanie | Powtorny pomiar modutéw | Naprawa podtorza pod
;61) E <| 7 | maszyn zaggszczajacych odksztatcenia podtorza na warstwa.
2 é _%‘ Brak droznosci ciggow poziomie robot ziemnych (w
= £ 2| 1.4 | odwodnieniowych w trakcie przekopie kontrolnym).
prowadzenia robot
Btedne lub w ograniczonym
zakresie rozpoznanie
2.1 | wlasciwosci gruntdw
g podtorza i ukladow ich - .., .| Stabilizacja kruszywa
S warstw Biezaca kontrola whasciwosci . .
z . . warstwy sporwami
= Prayiecie blednyeh zatozen | 2runtow podtorza w trakcie . .
5 yjecie blednych zatozen L ) hydraulicznymi.
2 2.2 - realizacji robot. . .
a projektowych N ; , Zmiana konstrukcji warstwy
> - - — Powtorny pomiar modutow .
2 Niedostosowanie grubosci . ochronne;j.
L > odksztatcenia podtorza na
m warstwy ochronnej do - - Naprawa podtorza pod
— 2.3 . , poziomie robot ziemnych.
[S) rzeczywistych warunkow warstwa.
gruntowo-wodnych podtorza
24 Zaprojektowanie zbyt matych
" | grubosci warstwy
Bledy pomiarowe
31 prowadzace do uzyskania
" | warstwy ochronnej o zbyt i
. Y . L Y Wykonanie przekqp v Zmiana konstrukcji warstwy
matej grubosci kontrolnego i pomiar ochronnei
Brak uwzglednienia zmiany | grubo$ci warstwy. J:
3.2 | grubosci warstwy podczas jej
ﬂN; zaggszczania
E Nierownomierne
g zageszezenie gruntow Badania wskaznikow
§ 3.3 | podtorza i kruszywa warstwy | zaggszczenia podtorza w Dogeszczenie podtorza.
< ochronnej (na dhugosci réznych lokalizacjach.
B warstwy)
f‘i Zastosowanie do budowy . Stabilizacja kruszywa
“ Wykonanie przekopu . .
~ warstwy kruszywa . warstwy sporwami
34 . Y kontrolnego i kontrola . .
o nieodpowiednich e o hydraulicznymi.
i wiasciwosci kruszywa. .
wiasciwosciach Wymiana kruszywa warstwy.
Niedostateczny stan Punktowa ocena stanu
zageszezenia kruszywa zageszezenia warstwy. .
. ;. . D .
33 warstwy (na grubosci Wykonanie przekopu oggszezenie podtorza
warstwy) kontrolnego.
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4.1

Doktadno$¢ realizowanych
robot

Wykonanie przekopu
kontrolnego i pomiar
grubos$ci warstwy.

42

Brak kontroli stanu
jednorodnosci podtorza w
czesci punktow odbioru
podtorza z warstwa ochronna

Wykonanie przekopu
kontrolnego i pomiar
modutow odksztatcenia
podtorza na poziomie robot
ziemnych.

Stabilizacja kruszywa
warstwy spoiwami
hydraulicznymi.

Zmiana konstrukcji warstwy
ochronne;j.

43

Wzmocnienia o duzej
grubosci

Punktowa ocena stanu
zageszcezenia warstwy.
Wykonanie przekopu
kontrolnego.

Doggszczenie podtorza.

4.4

Warstwy zbudowane z
subwarstw z roznych
kruszyw

Wykonanie przekopu
kontrolnego i kontrola
konstrukcji warstwy.

Stabilizacja kruszywa
warstwy spoiwami
hydraulicznymi.

Zmiana konstrukcji warstwy
ochronne;j.

4.5

(4) Przyczyny konstrukcyjno-wykonawcze

Wzmocnienia zawierajace
geowlokniny

Wykonanie przekopu
kontrolnego i ocena
odksztatcalnosci
geowlokniny pod
obciazeniem.

Doggszczenie podtorza.

4.6

Zastosowanie pociagu do
napraw podtorza

Kontrola zapisow w
Dzienniku Budowy

Dogeszczenie podtorza.

4.7

Brak efektow stabilizacji
chemicznej podtorza

ze wzgledu na sktad
mieszanki lub zbyt wezesne

Wykonanie przekopu
kontrolnego i kontrola
jakosci wykonanej
stabilizacji

Zmiana konstrukcji warstwy
ochronne;j.

oczekiwanie jej skutkow

3. Srodki zaradcze w problemach z odbiorem podtorza z warstwa

ochronna

Wsréd sposobéw poprawy wlasciwosci podtorza, w przypadku wystepowania
braku spodziewanych efektéw wzmocnienia podtorza, wyr6zniono nastepuja-
ce metody: dogeszczenie podtorza, poprawa warunkdéw odwodnienia podtorza,
stabilizacja kruszywa warstwy ochronnej spoiwami hydraulicznymi, wymiana
kruszywa warstwy ochronnej, zmiana konstrukcji warstwy ochronnej oraz na-
prawa podtorza pod warstwa (tab. 1). Dobdr odpowiedniej metody powinien
by¢ podyktowany: rodzajem rozpoznanych przyczyn braku efektu wzmocnienia
podtorza warstwa ochronna, wartoscig deficytu wartosci parametréw odbior-
czych podtorza oraz dostepnoscia Srodkéw technicznych. Czas i koszt wykonania
zabiegéw poprawy wlasciwosci podtorza sa uzaleznione od rodzaju rozpozna-
nych przyczyn oraz wartosci deficytu parametréw odbiorczych. Szczegélnie przy
znacznym deficycie warto$ci parametréw odbiorczych koszty przeprowadzenia
dodatkowych proceséw sg odwrotnie proporcjonalne do czasu uzyskania efektéw
poprawy wilasciwosci podtorza. Im szybsza metoda poprawy wlasciwosci podto-
rza, tym koszty jej przeprowadzenia sa wicksze. W skrajnych przypadkach efekt
poprawy wlasciwosci podtorza z warstwa ochronna uzyskuje sie przy duzym na-
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kladzie czasu i kosztéw. Nalezy rowniez uwzglednié, ze problemy z uzyskaniem
wymaganych wartosci parametréw odbiorczych podtorza z warstwa ochronna
najczesciej wynikaja ze splotu kilku przyczyn w zwigzku z czym ich eliminacja
moze wymagaé zastosowania kilku metod zaradczych.

3.1. Dogeszczenie podtorza

Najprostsza i najszybsza metoda poprawy wlasciwosci podtorza, w przypad-
ku braku spodziewanych efektéw jego wzmocnienia, jest ponowne przepro-
wadzenie procesu zageszczania — dogeszczenie podtorza [5]. Metode ta mozna
stosowal gdy jedna z przyczyn zbyt malych wartosci parametréw odbiorczych
podtorza jest nieréwnomierne zageszczenie gruntéw podtorza i kruszywa war-
stwy ochronnej na jej dlugosci lub grubosci. Wykonujac dodatkowe zageszcza-
nie podtorza nalezy zwréci¢ uwage na to by proces ten byl przeprowadzany przy
zachowaniu wilgotnosci kruszywa (na calej grubosci warstwy) zblizonej do jej
wilgotnos$ci optymalnej co jest trudne do uzyskania zwlaszcza w niesprzyjajacych
warunkach atmosferycznych — w trakcie dlugotrwalych opadéw, gdy wilgotnosé
kruszywa jest zbyt duza, lub w czasie suszy gdy wilgotnos¢ kruszywa jest zbyt
mata. W przypadku stwierdzenia zbyt duzej wilgotnosci kruszywa koniecznymi
dodatkowymi procesami moga sie okaza¢: zastosowanie spoiwa hydraulicznego
(patrz pkt. 3.3) lub wymiana kruszywa warstwy (patrz pkt. 3.5). Dob6r maszyn
i parametréw procesu zageszczania powinien uwzgledniaé rodzaj i wlasciwo-
$ci gruntéw podtorza pod warstwa, by poprawiajac stan zageszczenia warstwy
ochronnej nie doprowadzi¢ do niekorzystnych zmian wlasciwosci gruntéw pod
warstwa.

3.2. Poprawa warunkow odwodnienia podtorza

Do stosunkowo prostych metod polepszenia wlasciwosci podtorza, w przy-
padku braku uzyskania wymaganych warto$ci parametréw odbiorczych podto-
rza z warstwa ochronng, jest poprawa warunkéw odwodnienia podtorza. Me-
toda ta powinna by¢ stosowana kazdorazowo gdy stwierdzonymi przyczynami
komplikacji z odbiorem podtorza z warstwa ochronng sa problemy wynikajace
z pogorszenia sic warunkéw gruntowo-wodnych. Moze to nastapi¢ w trakcie
realizacji prac naprawczych i wynikac np. z wystgpienia gwaltownych opadéw
czy z uwagi na przyjeta kolejno$¢ wykonywanych prac bez ciagéw odwodnienio-
wych lub ich niedostatecznej droznosci. Efekt zastosowania tej metody moze by¢
uzyskiwany po dos¢ dlugim czasie, w zwiazku z tym w celu szybszego uzyskania
podtorza o pozadanych parametrach najczesciej wykonuje sie rownolegle row-
niez inne procesy poprawiajace wlasciwosci podtorza, np. stabilizacje podtorza
lub warstwy spoiwami hydraulicznymi.
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3.3. Stabilizacja warstwy spoiwami bydraulicznymi

W przypadku, gdy brak spodziewanego efektu wzmocnienia podtorza war-
stwa ochronng wynika z nieodpowiednich wlasciwosci kruszywa warstwy (wil-
gotnos¢, odksztalcalnosé) lub mniejszymi od przewidzianych w projekcie para-
metrami odksztalcalnosci podtorza pod warstwg, skuteczna metoda poprawy
wartosci parametréw odbiorczych podtorza moze okazaé sie stabilizacja warstwy
spoiwami hydraulicznymi {3}. Przeprowadzenie tego procesu wymaga odspoje-
nia kruszywa, wymieszania go ze spoiwem i ponownego zageszczenia warstwy
ochronnej, a takze wymaga odpowiednich srodkéw technicznych (rozsiewacza
spoiwa i recyklera). Zastosowanie spoiwa hydraulicznego skutecznie zmniejsza
wilgotno$¢ kruszywa. Jest to korzystne w przypadku gdy zastosowano kruszy-
wo o wilgotnosci znacznie wickszej od optymalnej, co utrudnialo whasciwe jego
zageszczenie oraz moze powodowad koniecznosé¢ dodania spoiwa i wody w przy-
padku gdy wilgotno$¢ kruszywa jest znacznie mniejsza od optymalnej. Warto
zauwazy¢, ze wilgotnos¢ optymalna kruszywa stabilizowanego spoiwem hydrau-
licznym moze by¢ inna od tej ustalonej dla kruszywa bez spoiwa. W wyniku
aplikacji spoiwa hydraulicznego zmniejsza si¢ odksztalcalnos¢ warstwy ochron-
nej, a tym samym réwniez zwiekszaja sie moduly odksztalcenia podtorza z war-
stwa ochronna. Poprawa wlasciwosci podtorza nastepuje po kilku do kilkunastu
dni po aplikacji spoiwa. Rodzaj spoiwa powinno dobiera¢ si¢ w zaleznosci od
rodzaju kruszywa warstwy, a wielkos¢ dodatku spoiwa nalezy ustalaé z uwzgled-
nieniem wlasciwosci podtorza pod warstwa tak, by poprzez punktowa lub od-
cinkowg zmiane sztywnosci warstwy ochronnej nie doprowadzi¢ od powstania
efektu progowego na styku z podtorzem charakteryzujacym si¢ wymaganymi
stanami odksztalcalnosci i zageszczenia.

3.4. Wymiana kruszywa warstwy

Realizacja rob6t wzmocnienia podtorza warstwa ochronng na znacznych dhugo-
$ciach tor6w wymaga dostarczenia duzej ilosci kruszywa, w ktérego wielu partiach
moga zdarzy( sie takie, ktére charakteryzujg sie gorszymi wlasciwosciami od de-
klarowanych przez producentéw. Wlhasciwosci kruszywa stosowanego na warstwy
ochronne moga ulec pogorszeniu réwniez na budowie, np. w wyniku: wystapienia
niekorzystnych warunkéw atmosferycznych, rozsortowania sie w efekcie nieod-
powiedniego transportowania i skladowania, nieodpowiednio dobranego proce-
su zageszczania. Prowadzenie biezacej kontroli wlasciwosci stosowanych kruszyw
na budowie powinno umozliwi¢ identyfikacje takich przypadkéw i ich eliminacje.
Zdarza si¢ jednak, ze dopiero na etapie odbioru podtorza z warstwa ochronna
i stwierdzenia zbyt malych wartosci parametréw odbiorczych okazuje sie, ze gtéw-
ng przyczyna takiego stanu jest zastosowanie niewlasciwego kruszywa np. ze skal
mieckkich, o nieodpowiednim uziarnieniu czy o zbyt duzej wilgotnosci. Jezeli po-
prawy wlasciwosci kruszywa nie mozna uzyskad poprzez jego stabilizacje spoiwami
hydraulicznymi lub efekt poprawy wilasciwosci podtorza nalezy uzyskaé w krét-
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kim czasie, to najkorzystniejsza metoda zaradcza moze okazaé sic wymiana nie-
zdatnego kruszywa na takie, ktére bedzie charakteryzowalo si¢ odpowiednimi
wilasciwosciami. Proces ten wymaga odspojenia i zutylizowania ,zlego” kruszy-
wa, dostarczenia, wbudowania i zageszczenia kruszywa ,,dobrego”.

3.5. Zmiana konstrukcji warstwy ochronnej

Zmiana konstrukcji warstwy ochronnej przy jednoczesnym zwickszeniu jej
no$nosci i przy zachowaniu zaprojektowanej grubosci (co eliminuje koniecznosé
wykonania dodatkowych robé6t ziemnych) moze by¢ niezbedna, gdy przyczyna
braku spodziewanego efektu wzmocnienia podtorza sa np. stwierdzone w prze-
kopie kontrolnym mniej korzystne niz przyjete do projektu warunki geotech-
niczne przebudowywanego podtorza. Dla zmiany no$nosci (wytrzymalosci) war-
stwy ochronnej mozna stosowal rézne zabiegi dostosowujace cala konstrukcje
gérnej strefy podtorza do nowych warunkéw, bez zmiany zalozonej, ale koniecz-
nej no$nosci calego uktadu podtorze-warstwa ochronna w wyniku zastosowania:

— lepszego materiatu do budowy warstwy — inny rodzaj kruszywa o korzyst-

niejszych wlasciwosciach (np. uziarnienie, modut sprezystosci),

— ukladu subwarstw, ktérego co najmniej jedna subwarstwa bedzie z kru-

szywa o lepszych wlasciwosciach niz wlasciwos$ci warstwy pojedynczej,

— wickszego zageszczenia podtorza i warstwy ochronnej niz przyjete w pro-

jekcie,

— geokompozytéw (geowldknin, geotkanin, geosiatek, geokrat) jako ele-

mentéw zbrojenia kruszyw,

— stabilizacji spoiwami hydraulicznymi podtorza pod warstwa ochronna {4}.

W niektérych przypadkach moze by¢ potrzebne zastosowanie jednoczesnie
kilku zabiegéw spos$rdéd wyzej wymienionych lub nawet ingerencja w podtorze
pod warstwa umozliwiajaca zastosowanie wzmocnienia o wiekszej grubosci.

3.6. Naprawa podtorza pod warstwg

W sytuacjach gdy w wyniku zaniedban lub niewlasciwie dobranych proceséw
technologicznych w trakcie realizacji robét w doszlo do pogorszenia wlasciwosci
gruntéw podtorza pod warstwa, np. w wyniku destrukcyjnego oddzialywania
sprzetu transportowego czy zageszczajacego jedyna metoda umozliwiajaca eli-
minacje przyczyn braku uzyskania pelnych efekté6w wzmocnienia podtorza moze
by¢ naprawa podtorza pod warstwa. Metoda ta wymaga usuniecia wbudowane;j
warstwy ochronnej, przeprowadzenia proceséw naprawczych polegajacych np.
na stabilizacji chemicznej gruntéw lub wymianie cz¢$ci gruntdéw prowadzacej do
uzyskania warstwy ochronnej o zwieckszonej grubo$ci oraz ponownego wbudo-
wania warstwy ochronnej o takiej samej lub zmienionej konstrukcji.
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4. Wnioski

Na podstawie przeprowadzonej analizy przyczyn wystepowania problemdw
z uzyskaniem wymaganych wartosci geotechnicznych parametréw odbiorczych po
wbudowaniu warstwy ochronnej oraz sposobéw ich rozpoznania i eliminacji, moz-
na sformulowac nastepujace wnioski:

— Wzmacnianie podtorza systemem warstw ochronnych napotyka na utrud-
nienia na kazdym etapie realizacji: zbierania informacji o podtorzu, spo-
rzadzania programu badan i jego przeprowadzania, wykonywania projektu
wzmocnienia i procesu budowania warstwy;

— Przedstawiona klasyfikacja przyczyn probleméw z uzyskaniem geotech-
nicznych parametréw odbiorczych podtorza z warstwa ochronng ich rozpo-
znania i eliminacji oparta jest na analizie wielu rzeczywistych przypadkéw
przebiegu przebudowy podtorza;

— Prawidlowe rozpoznanie i ocena niepelnych efektéw przebudowy podtorza
pozwala na zastosowanie stosownych srodkéw zaradczych.
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