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Politechnika Poznanska, Wydziat Budownictwa i Inzynierii Srodowiska

W artykule opisano najczestsze przyczyny wystepowania problemow z uzyskaniem
warto$ci parametrow odbiorczych podtorza z warstwa ochronng. Dokonano proby klasyfi-
kacji przyczyn z wydzieleniem czterech ich zbioréw: pogorszenie warunkéw gruntowo-
wodnych, btedy projektowe, bledy wykonawcze oraz ograniczenia konstrukcyjno-
wykonawcze. Podano sposoby rozpoznawania przyczyn i wskazano zalecenia wykonawcze
umozliwiajace zmniejszenie prawdopodobienstwa wystapienia niekorzystnych zjawisk
majacych wptyw na stan odksztalcalnosci i zageszczenia podtorza z warstwa ochronna.

Stowa kluczowe: droga kolejowa, podtorze kolejowe, badania odksztatcalnosci podtorza.

1. WSTEP

W praktyce wykonawczej wzmocnien podtorza warstwa ochronng zdarzaja sig
przypadki, gdy mimo realizacji robot zgodnie z projektem i sztukg budowlang utrud-
nione jest lub wrecz niemozliwe uzyskanie wymaganych warto$ci modutow od-
ksztalcenia mierzonych na torowisku oraz wskaznikow zaggszczenia kruszywa war-
stwy (geotechnicznych parametrow odbiorczych podtorza z warstwa ochronna).
Ustalenie powodow takiego stanu rzeczy pozwala podjaé stosowne dziatania w celu
ich wyeliminowania i uzyskania podtorza o zadanych wlasciwosciach. W analizie
problemu najczesciej okazuje sie, ze nastgpit splot wielu drobnych przyczyn, ktore
samodzielnie mogly nie powodowa¢ komplikacji, jednak skumulowane doprowadzi-
ly do niekorzystnych okoliczno$ci, w ktorych utrudnione lub wregez niemozliwe jest
uzyskanie wymaganego stanu odksztalcalno$ci 1 zaggszczenia podtorza.

1 DOI 10.21008/j.1897-4007.2017.25.27
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2. PROBA KLASYFIKACJI PRZYCZYN PROBLEMOW
Z UZYSKANIEM WYMAGANYCH WARTOSCI
GEOTECHNICZNYCH PARAMETROW ODBIORCZYCH
PODTORZA Z WARSTWA OCHRONNA

Przedstawiona proba klasyfikacji przyczyn problemow z uzyskaniem geotech-
nicznych parametréw odbiorczych podtorza z warstwg ochronng oparta jest na anali-
zie wielu rzeczywistych przypadkow przebiegu przebudowy podtorza [1, 4, 5, 6, 9].
Do najczestszych przyczyn braku mozliwosci uzyskania wymaganych wartosci geo-
technicznych parametrow odbiorczych podtorza z warstwa ochronng naleza: pogor-
szenie warunkow gruntowo-wodnych, btedy projektowe i wykonawcze oraz ograni-
czenia konstrukcyjno-wykonawcze (rys. 1., tabela 1., kol. 1. i 2.).

2.1. Pogorszenie warunkow gruntowo-wodnych

Roboty budowlane polegajace na przygotowaniu podtorza do wbudowania
warstwy ochronnej oraz budowanie samej warstwy ochronnej wykonywane sa
W réznych warunkach atmosferycznych. Dodatkowo zdarza sie, ze w wyniku orga-
nizacji robot dostosowanej do mozliwosci transportowych oraz wykorzystania
nocnych zamknig¢ torowych, kruszywo warstwy ochronnej dostarczane jest do
miejsca wbudowania nie bezposrednio po odbiorze rob6t ziemnych lecz z pewnym
opoznieniem. W tym czasie moze nastgpi¢ pogorszenie warunkow atmosferycz-
nych, np. intensywne opady deszczu, ktdére moga spowodowaé zawilgocenie grun-
tow podtorza, a przez to pogorszenie ich wlasciwosci mechanicznych w stosunku
do okreslonych w projekcie i zbadanych w trakcie odbioru robot ziemnych (przy-
czyna 1.1). Zjawisko to mozna ograniczy¢ poprzez ostoni¢cie gruntow podtorza
geowlokning stanowiaca czgs¢ konstrukceji gornej strefy podtorza.

Pogorszenie whasciwosci gruntéw podtorza moze zaistnie¢ takze w wyniku od-
dzialywania poruszajacego si¢ sprzetu budowlanego po podtorzu przygotowanym
do budowania warstwy lub po zbyt cienkiej warstwie kruszywa w trakcie jego roz-
$cielania podczas budowy warstwy ochronnej (przyczyna 1.2). Najbardziej nieko-
rzystny wplyw maja maszyny budowlane i srodki transportowe na podwoziu koto-
wym, po przejezdzie ktorych moga tworzy¢ si¢ koleiny. Nieumiejetne przywroce-
nie stanu pierwotnego lub wrecz pozostawienie uszkodzonego podtorza moze mie¢
negatywny wplyw na uzyskiwane wyniki badan odbiorczych podtorza.

Niesprzyjajacy wplyw na uzyskiwane parametry odbiorcze podtorza moze
mie¢ réwniez nieodpowiednio dostosowany sprzet wykorzystywany w procesie
zaggszczania kruszywa warstwy ochronnej lub nieodpowiednio dobrane parametry
procesu zageszczania (czestotliwos$é i amplituda drgan) (przyczyna 1.3). Destruk-
cyjne oddziatywanie maszyn zageszczajacych moze sigga¢ wrazliwych na drgania
gruntow podtorza w efekcie czego moze dojs¢ do ich uplastycznienia, a tym sa-
mym do pogorszenia ich wlasciwosci, juz po odbiorze robot ziemnych.
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W trakcie prowadzenia robdt podtorzowych niezmiernie waznym jest utrzy-
mywanie droznoS$ci istniejacych, tymczasowych lub docelowych ciggéw odwod-
nieniowych, ktore zapewniaja szybkie odprowadzenie wod opadowych i utrzyma-
nie gruntéw podtorza w mozliwie suchym stanie. Zaniedbanie tej zasady moze
przyczyni¢ si¢ do zmiany warunkow gruntowo-wodnych podtorza, a w efekcie
wystapienie problemoéw z uzyskaniem podtorza z warstwa ochronng o wymaga-
nych parametrach wytrzymatosciowych (przyczyna 1.4).

2.2. Bledy projektowe

Projekt wzmocnienia podtorza powinien opiera¢ si¢ na wynikach badan geo-
technicznych, przeprowadzonych w mozliwie najmniej sprzyjajacych warunkach
pracy podtorza (po zimowych roztopach lub w okresie jesiennym) oraz pozwalaja-
cych w jak najlepszy sposob odwzorowaé stan podtorza przed przebudows. Kul-
minacja robdt naprawczych powodujaca rygorystyczne limity czasowe na przygo-
towanie dokumentacji projektowej wymusza prowadzenie badan wstepnych podto-
rza w ciggu calego roku i ograniczenie liczby punktéw badawczych. Okoliczno$ci
te powoduja, ze rozpoznane wlasciwosci gruntow podtorza i uktadow ich warstw
odbiegaja od rzeczywistosci (przyczyna 2.1). Wykonanie projektu wzmocnienia
podtorza warstwa ochronng w oparciu o takg dokumentacj¢ geotechnicznag moze
prowadzi¢ do przyjecia btednych zatozen projektowych (przyczyna 2.2), niedosto-
sowania grubo$ci warstwy ochronnej do rzeczywiscie wystepujacych warunkow
gruntowo-wodnych podtorza (przyczyna 2.3) i w efekcie do zaprojektowania zbyt
duzych lub zbyt matych grubosci warstwy (przyczyna 2.4). Efekt wptywu btednego
rozpoznania podtorza na projekt jego wzmocnienia mozna zminimalizowaé po-
przez zastosowanie odpowiednich wspotczynnikoéw zapasu technicznego koryguja-
cych parametry gruntow podtorza. Zaprojektowanie zbyt duzych grubosci warstwy
ochronnej, w stosunku do wymaganych, powoduje zwigkszenie kosztow przebu-
dowy podtorza, ale nie powinno mie¢ jednak wptywu na mozliwo$¢ osiagnigcia
wymaganego stanu podtorza w badaniach odbiorczych. Przyjecie zbyt matych gru-
bosci warstwy ochronnej moze prowadzi¢ do probleméw z osiggnieciem oczeki-
wanego stanu podtorza przy odbiorze. Btad ten najczesciej udaje sie¢ wyeliminowac
w trakcie realizacji robot poprzez odpowiednig korekte zatozen projektowych
(zmiana grubo$ci lub konstrukcji warstwy, ewentualnie wzmocnienie gruntow
podtorza poprzez stabilizacje spoiwami hydraulicznymi) [7]. W przypadku realiza-
cji robot w sprzyjajacych warunkach pracy podtorza, przy matej wilgotnosci grun-
tow 1 tym samym przy korzystniejszych ich cechach wytrzymatosciowych (np.
w okresie upatéw) bledu tego nie da si¢ wychwyci¢. W takim przypadku zbyt mata
grubos¢ warstwy ochronnej moze prowadzi¢, w trakcie eksploatacji i przy mniej
korzystnych warunkach pracy podtorza, do powstawania lokalnych nieréwnosci toru.
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2.3. Bledy wykonawcze

Mimo realizacji robot zgodnie z projektem i sztuka budowlang w procesie tym
zdarzajg si¢ uchybienia i bledy majace wptyw na finalny efekt wzmocnienia podto-
rza warstwg ochronna. Jednym z nich sg bledy pomiarowe prowadzace do uzyska-
nia warstwy ochronnej o zbyt malej grubosci (przyczyna 3.1). Pomyltki pomiarowe
mogg wystapi¢ w trakcie wyznaczania poziomu robot ziemnych oraz okreslania
docelowego poziomu torowiska. W pierwszym przypadku zbyt mata grubos¢ war-
stwy ochronnej wystapi gdy poziom robot ziemnych zostanie wyznaczony i zreali-
zowany wyzej niz projektowany. W drugim przypadku warstwa ochronna o zbyt
malej grubosci zostanie wykonana, gdy docelowy poziom torowiska zostanie wyzna-
czony nizej niz projektowany. Podobna sytuacja ma miejsce gdy w trakcie wykony-
wania warstwy ochronnej w niewlasciwy sposob zostanie uwzgledniona konsolidacja
kruszywa warstwy zachodzaca w trakcie jego zaggszczania (przyczyna 3.2).

Kolejnym bledem wykonawczym jest nierbwnomierne zageszczenie gruntdw
podtorza i kruszywa warstwy ochronnej (przyczyna 3.3). Efekt taki moze wystapié
w przypadku wystepowania lokalnych zmian budowy podtorza, np. z uwagi na
niekorzystne zmiany jego wiasciwosci w trakcie realizacji robdt (przyczyny 1.2,
1.3, 1.4) Iub wbudowania kruszywa o niejednorodnych wtasciwosciach. Nierow-
nomierne zaggszczenie gruntow podtorza i kruszywa warstwy ochronnej wystapi
rowniez w przypadku "przygotowania" podtorza do pomiaréw odbiorczych w spo-
dziewanych lokalizacjach punktéw pomiarow odbiorczych z "oszczednym" za-
geszczaniem pozostatych odcinkow podtorza.

Bledem wykonawczym jest rowniez zastosowanie do budowy warstwy kru-
szywa o nieodpowiednich witasciwosciach (przyczyna 3.4). Kruszywo o zbyt ma-
tym wskazniku uziarnienia, o nieodpowiedniej wilgotnosci (znacznie roéznigcej si¢
od wilgotnosci optymalnej) jest trudno zaggscic, a tym samym uzyska¢ wymagane
warto$ci wskaznika zageszczenia. Zbyt male wartosci modutow odksztalcenia
okreslane na torowisku po zakonczeniu robot mogag by¢ efektem zastosowania
kruszywa o mniejszym niz przyjeto w projekcie module sprezystosci.

W przepisach o podtorzu kolejowym [3] dopuszczono mozliwo$¢ odbioru wy-
konanej warstwy ochronnej podtorza linii modernizowanych i przebudowywanych
gdy w wystepujgcych warunkach gruntowo-wodnych osiggnie si¢ wymagang sto-
sownie mniejsza od projektowanej (o okoto 33 do 50% w zaleznosci od kategorii
linii 1 obcigzenia przewozami) wartos¢ modutu odksztatcenia podtorza mierzong na
torowisku. Nalezy zauwazy¢, ze podtorze z warstwg ochronng o module odksztal-
cenia o warto$ci wymaganej (nie projektowanej) moze charakteryzowaé si¢ row-
niez wskaznikiem zaggszczenia o warto$ci mniejszej niz wymagana (przyczyna
3.5), a tym samym niespetniajacej warunku odbiorczego [8].

2.4 Przyczyny konstrukcyjno-wykonawcze

Niezaleznie od jakosci badan geotechnicznych, projektu i robot budowlanych
przyczyn braku mozliwosci uzyskania wymaganych wartosci geotechnicznych
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parametrow odbiorczych nalezy upatrywa¢ w ograniczeniach wynikajacych z do-
ktadnosci wykonywanych prac, niejednorodnosci istniejacego podtorza, przyjetej
w projekcie konstrukcji warstwy ochronnej czy mozliwosci zastosowanego sprzetu.

Wzmocnienie podtorza warstwa ochronng jest realizowane z uzyciem maszyn
budowlanych o pewnych ograniczeniach wykonawczych wptywajacych na doktad-
no$¢ robot (przyczyna 4.1). Dokladnos¢ ta uwzglgdniono w warto$ciach dopusz-
czalnych odchytek pomiarowych. Polozenie niwelety robdt ziemnych w stosunku
do projektowanej moze r6ézni¢ si¢ o + 2 cm. Potozenie niwelety torowiska w sto-
sunku do projektowanej moze rézni¢ si¢ o = 1 cm. Odchyltki grubosci wbudowanej
warstwy ochronnej od grubosci projektowanej nie powinny przekraczaé + 5% lecz
nie wigcej niz o minus 3 cm [3]. Zaistnienie jednocze$nie maksymalnych, nieko-
rzystnych odchylek moze powodowaé wystgpowanie warstwy ochronnej o grubo-
$ci do 3 cm mniejszej od wymaganej. W projektowaniu wzmocnien podtorza stosu-
je sie zaokraglenia grubosci warstw w gor¢ do pelnych 5 cm, jednak przy projek-
towaniu "na styk" wbudowanie warstwy ochronnej o grubosci mniejszej od zapro-
jektowanej o 3 cm moze mie¢ znaczenie dla uzyskiwanych warto$ci modutow od-
ksztatcenia mierzonych na torowisku.

Badania odbiorcze robot ziemnych, przed wbudowaniem warstwy ochronnej,
najczesciej wykonywane sg w punktach oddalonych od siebie 0 100 m. Badania
odbiorcze warstwy ochronnej zazwyczaj wykonywane sg w odstepach co 50 m.
Gestsza siatka badan odbiorczych podtorza z warstwa ochronng, w stosunku do
siatki analogicznych badan odbiorczych robét ziemnych, powoduje brak kontroli
stanu jednorodnosci podtorza w czgsci punktéw odbioru podtorza z warstwa
ochronng (przyczyna 4.2). Te niekorzystne okoliczno$ci mogg prowadzi¢ do pro-
blemow z uzyskaniem wymaganych wartosci modutéw odksztalcenia podtorza
oznaczanych na torowisku oraz wskaznikow zaggszczenia kruszywa warstwy.

Roznorodnej budowy podtorze, sktadajace si¢ z warstw gruntow o roznorakich
wiasciwos$ciach i uktadach, wymaga stosowania rozlicznych konstrukcji warstw je
wzmacniajacych. Niektore z nich nie powoduja wickszych problemow wykonaw-
czych, inne za§ wymagaja stosowania wickszego naktadu pracy i $rodkow do ich
wykonania. Do drugiej grupy konstrukcji warstw ochronnych nalezg wzmocnienia
o duzej grubosci (przyczyna 4.3), zbudowane z réznych kruszyw (przyczyna 4.4),
zawierajgce geosyntetyki (przyczyna 4.5).

Wzmocnienia o duzej grubos$ci wymagajg stosowania cigzkiego sprzetu zageszcza-
jacego lub zageszczania w cienszych warstwach. Uzycie ciezkiego sprzetu zaggszcza-
jacego moze przyczyni¢ sie do powstania niekorzystnych zmian wiasciwosci gruntow
podtorza pod warstwg (przyczyna 1.3). Budowanie wzmocnien w warstwach nie tylko
zwielokrotnia naktady na dostarczenie kruszywa do miejsca wbudowania, jego rozscie-
lenie i zageszczenie, ale rowniez, w przypadku niewlasciwego dobrania grubosci po-
szczegolnych warstw do mozliwosci sprzetu zageszczajacego, moze powodowac uzy-
skanie warstwy ochronnej o niejednorodnym i niedostatecznym stanie zageszczenia
calej konstrukcji wielowarstwowego wzmocnienia.
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Konstrukcja wzmocnienia gdérnej strefy podtorza skladajaca si¢ z subwarstw
z roznych kruszyw, oprocz niedogodnosci wykonawczych zwigzanych z koniecz-
no$cia zageszczania w kilku warstwach, moze powodowac¢ problemy z zageszcze-
niem kruszywa w gornej subwarstwie o minimalnej grubosci konstrukcyjnej. Do-
datkowym utrudnieniem jest stosowanie na tg subwarstwg klinca o jednorodnym
uziarnieniu. W przypadku stosowania wzmocnien sktadajacych si¢ z subwarstw
z roznych kruszyw moga pojawic sie rowniez usterki objawiajace si¢ zamiang ko-
lejnosci utozenia poszczegolnych subwarstw.

Trudnos$ci z przygotowaniem podtorza charakteryzujacego si¢ wymaganymi
warto$ciami geotechnicznych parametréw odbiorczych moga wystapi¢ takze gdy
W konstrukcji gornej strefy podtorza znajduja si¢ geosyntetyki, a zwlaszcza geo-
wlokniny separacyjne i separacyjno-drenujace. Przyczyne takiego stanu rzeczy
upatruje si¢ w zmianie grubosci geowldknin pod obcigzeniem oraz pochtanianie
energii w trakcie zaggszczania warstwy [2].

Na uzyskiwane stany odksztalcalno$ci i zageszczenia podtorza ma rowniez
wplyw rodzaj zastosowanej technologii robot. W przypadku zastosowania maszyn
og6lno-budowalnych mozna stosowa¢ roznorakie wzmocni€nia gruntdéw podtorza
oraz roznorodne konstrukcje warstw ochronnych, nawet o duzych grubosciach.
W przypadku zastosowania pociggu do napraw podtorza (przyczyna 4.6), w ktérym
wiodaca maszyna jest AHM-800R, oprocz przeszkod zwigzanych z limitem wbu-
dowywania w jednym przejezdzie warstw o grubosci do 0,4 m, w wyniku ograni-
czonych mozliwosci agregatdow zageszczajacych pojawiajg si¢ rowniez problemy
z uzyskaniem wymaganych wartosci modutow odksztatcenia mierzonych na toro-
wisku i wskaznikdéw zageszczenia kruszywa warstwy.

3. SPOSOB ROZPOZNANIA PRZYCZYN PROBLEMOW
Z ODBIOREM WZMOCNIEN PODTORZA

W celu rozpoznania przyczyn probleméw z uzyskaniem wymaganych wartosci
modutéw odksztatcenia mierzonych na torowisku i wskaznikow zageszczenia kru-
szywa warstwy nalezy:

— zapozna¢ si¢ z projektem wzmocnienia podtorza i dokumentacja geotechniczna,

— skontrolowa¢ zapisy w Dzienniku Budowy dotyczace przeprowadzonych robot
ziemnych oraz procesu budowy warstwy ochronnej,

— wykona¢ przekop kontrolny oraz przeprowadzi¢ ocen¢ konstrukeji i grubosci
warstwy, przeprowadzi¢ makroskopowg oceng wlasciwosci gruntéw podtorza,

— wykona¢ pomiar modutéw odksztatcenia podtorza na poziomie robdt ziemnych

(w przekopie kontrolnym),

— na pobranych probkach przeprowadzi¢ kontrolg wlasciwosci kruszywa warstwy,
— dokona¢ oceny odksztatcalno$ci zastosowanej geowlokniny pod obcigzeniem.

Zestawienie sposobow rozpoznania przyczyn probleméw z odbiorem wzmoc-

nien podtorza zawarto w kolumnie 3 tabeli 1.
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Tab. 1. Przyczyny probleméw z odbiorem wzmocnien podtorza warstwa ochronng i sposo-
by ich rozpoznania

Grupa Przyczyna Sposéb rozpoznania
1 2 3
Wystapienie niesprzyjajacych warunkoéw .
5|11 atmosferycznych Wykonanie przekopu kontrglr)egq .
® 2 . . . . .| i makroskopowa ocena whasciwosci
B Destrukcyjne oddziatywanie poruszajacego si¢ ,
S ¢of12 gruntdéw podtorza.
e = sprzetu budowlanego po podtorzu . . ,
£Zo Destrukcyjne oddziatywanie maszyn Powtrny pomiar moduléw
S2=(13 Y Y odksztatcenia podtorza na poziomie
SO E 8 zageszczajacych e .
a 3 E I —— rob6t ziemnych (w przekopie
aS214 Brak droznosci ciagdw odwodnieniowych kontrolnym).
= = | 27|y trakeie prowadzenia robot
Bledne lub w ograniczonym zakresie
2 2.1 | rozpoznanie wasciwosci gruntdéw podtorza . .
g i ukladow ich warstw Blezq,ca korzitrola w1a5011:v9501 i
Zé 2.2  Przyjecie blednych zatozen projektowych rgombgtow podtorza w trakete realizacjl
% Niedostosowanie grubos$ci warstwy ochronnej P . . dulé
> 2.3 | do rzeczywistych warunkow gruntowo- owtorny pomar mocutow -
53 ' odksztalcenia podtorza na poziomie
2 wodnych podtorza .
m : - — rob6t ziemnych.
S 24 Zaprojektowanie zbyt matych grubosci
~ " warstwy
31 Btedy pomiarowe prowadzace do uzyskania
"~ | warstwy ochronnej o zbyt matej grubosci Wykonanie przekopu kontrolnego
32 Brak uwzglgdnienia zmiany grubos$ci warstwy | i pomiar grubosci warstwy.
S "~ | podczas jej zageszczania
13 ierd i 1 .
z Nlerowno_mlerne zageszezenie gruntow Badania wskaznikow zageszczenia
s 3.3 | podtorza i kruszywa warstwy ochronnej . o
15 - podtorza w roznych lokalizacjach.
< (na dlugosci warstwy)
2 34 Zastosowanie do budowy warstwy kruszywa | Wykonanie przekopu kontrolnego
2 " | 0 nieodpowiednich wiasciwosciach i kontrola wtasciwosci kruszywa.
(04 .
E 35 Niedostateczny stan zaggszczenia kruszywa \],)vl;?:ttv(\)l‘;/va ocena stanu zaggszezenta
& . g .
~ warstwy (na grubosci warstwy) Wykonanie przekopu kontrolnego.
4.1 Doktadnos¢ realizowanych robot Wykqn anie przgk.opu kontrolnego
I pomiar grubosci warstwy.
Brak kontroli stanu jednorodnosci podtorza Wykqn anie przgkopu kontrolnego
. . . i pomiar modutéw odksztalcenia
4.2 ' w czesci punktow odbioru podtorza z warstwa L .
& podtorza na poziomie robot
= ochronng .
S ziemnych.
e Punktowa ocena stanu zageszczenia
= 4.3 | Wzmocnienia o duzej grubosci warstwy.
§ Wykonanie przekopu kontrolnego.
—; 44 Warstwy zbudowane z subwarstw z r6znych Wykonanie przekopu kontrolnego
=Y g " | kruszyw i kontrola konstrukcji warstwy.
§ 2 Wykonanie przekopu kontrolnego
E S | 4.5 Wzmocnienia zawierajace geowtokniny i ocena odksztatcalnosci
< —g, geowldkniny pod obciazeniem.
~ 4.6 Zastosowanie pociagu do napraw podtorza
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4.

ZALECENIA WYKONAWCZE

W trakcie realizacji robot, w celu zwigkszenia prawdopodobienstwa uzyskania

podtorza z warstwa ochronng o wymaganych parametrach zaleca sie:

dba¢ o nalezyty stan odwodnienia podtorza w trakcie realizacji robot i eksploatacji,
prowadzi¢ biezacg kontrole wlasciwosci gruntow podtorza i jakosci wbudo-

wywanego kruszywa,
przy kazdorazowej zmianie kruszywa lub sprzetu zageszczajacego wykonad
probne zaggszczenie 1 oceng jego jakosci na poletku do§wiadczalnym.

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonej analizy przyczyn wystgpowania probleméw

z uzyskaniem wymaganych wartosci geotechnicznych parametréw odbiorczych po
wbudowaniu warstwy ochronnej mozna sformutowac nastepujace wnioski:

Wzmacnianie podtorza systemem warstw ochronnych napotyka na utrudnienia
na kazdym etapie realizacji: zbierania informacji o podtorzu, sporzadzania pro-
gramu badan i jego przeprowadzania, wykonywania projektu wzmocnienia
i procesu budowania warstwy;

Przedstawiona proba klasyfikacji przyczyn probleméw z uzyskaniem geotech-
nicznych parametréw odbiorczych podtorza z warstwa ochronng oparta jest na
analizie wielu rzeczywistych przypadkow przebiegu przebudowy podtorza;
Prawidlowe rozpoznanie i ocena niepelnych efektow przebudowy podtorza
pozwala na zastosowanie stosownych $rodkoéw zaradczych (zweryfikowanych
konstrukcji rownowaznych).
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SOURCES OF OBSTACLES BLOCKING FULL EFFECTS OF SUBGRADE

STRENGTHENING BY A PROTECTIVE LAYER

Summary

The article presents the most common causes of problems with acquiring expected pa-

rameters of a subgrade with a protective layer. A classification attempt was made by ex-
tracting four sets of the causes: a decrease of soil and water conditions, errors done at de-
sign, errors at construction site and technological limitations. Methods for inquiring about
the problems’ causes are given, together with recommendations for the subgrade and the
protective layer construction. The recommendations aim to minimise an occurrence proba-
bility of adverse phenomena influencing deflection and compactness state of the subgrade

and

the protective layer.

Keywords: railroad, subgrade, research on subgrade’s deflection.
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