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Zachowanie siê geosyntetyków w konstrukcji

drogi kolejowej

1. Wprowadzenie

2. Stanowisko badawcze

Zapewnienie trwa³ej noœnoœci oraz

mo¿liwie ma³ych i równomiernych

osiadañ toru konieczne jest zarówno

podczas przystosowywania linii

kolejowych do zwiêkszonych prêdkoœci

poci¹gów (co dzieje siê na ca³ym

œwiecie), jak i w trakcie budowy

nowych torów na s³abym pod³o¿u.

W celu zmniejszenia kosztów tych

prac od ponad 20 lat pod podbudo-

wami uk³ada siê geosyntetyki. Najwa¿-

niejsze ich funkcje to: separacja,

filtracja, drena¿ i wzmocnienie.

Geosyntetyki musz¹ pe³niæ te funkcje

nieprzerwanie, dlatego szczególnie

wa¿ne s¹ ich w³aœciwoœci mecha-

niczne i hydrauliczne.

Iloœciow¹ ocenê trwa³ego polepszenia

jakoœci podbudowy kolejowej z

u¿yciem geosyntetyków umo¿liwi³y

badania zmêczeniowe przeprowa-

dzone na modelu w skali 1:1 w labora-

toriach Politechniki Drezdeñskiej.

W pojemniku badawczym o wymiarach

1,1 x 1,1 x 1,0 m zbudowano oryginal-

nej wielkoœci typow¹ wielowarstwow¹

podbudowê stosowan¹ na kolejach

niemieckich (zob. rys. 2 i 3). Najpierw

na dnie pojemnika u³o¿ono gumow¹

p³ytê o gruboœci 6 cm, symuluj¹c¹

pod³o¿e o ma³ej noœnoœci, na niej zaœ

12 cm warstwê drobnoziarnistego,

wra¿liwego na mróz gruntu. Taki uk³ad

warstw umo¿liwi³ uzyskanie modu³ów

odkszta³ceñ E równych 10,9 - 17,52

MN/m , odpowiadaj¹cych orientacyj-

nym wartoœciom CBR równym 1,5 - 3.

Na przygotowanym w ten sposób

pod³o¿u uk³adano ró¿ne geosyntetyki

oraz 20 cm warstwê zagêszczonej

pospó³ki. Noœnoœæ tak zwanej

"warstwy ochronnej torowiska (PSS)"

mierzono przed oraz po cyklicznych

obci¹¿eniach. Wyniki tych pomiarów

porównywano póŸniej z noœnoœci¹

samego pod³o¿a.

Na warstwie ochronnej u³o¿ono 30 cm

warstwê t³ucznia z zatopionym w niej

podk³adem. Obci¹¿enie z si³ownika

przekazywano na podsypkê poprzez

szynê S 49 i podk³ad BS 66. Aby

unikn¹æ tarcia, pomiêdzy stalowe,

poziome ramki w kszta³cie litery U,

stanowi¹ce wyposa¿enie pojemnika,

w³o¿ono wk³adki dystansowe.

Tak przygotowan¹ konstrukcjê podda-

no nastêpnie dzia³aniu 5 mln cykli

obci¹¿eñ o maksymalnej wartoœci

76 kN i czêstotliwoœci 10 Hz. W przybli-

¿eniu odpowiada to obci¹¿eniu od

48000 poci¹gów z maksymalnymi

naciskami kó³ równymi 125 kN, jad¹-

cymi z prêdkoœci¹ 160 km/h, albo te¿

rocznemu obci¹¿eniu na linii o du¿ym

natê¿eniu ruchu (133 poci¹gi na dobê).

Przed i po obci¹¿eniu mierzono

noœnoœæ podtorza oraz warstwy

ochronnej torowiska, nastêpnie zaœ

okreœlano ich stosunki. Okreœlano

tak¿e osiadania konstrukcji oraz

wilgotnoœci gruntów pod³o¿a.
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3. Przebieg badan
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Rys. 1 i 2. Stanowisko do cyklicznych obci¹¿eñ.

Tabela 1: ;Badane geosyntetyki wed³ug pracy*) [1]

4. Wyniki badan

4.1. Noœnoœci

Rysunek 3 ilustruje wyniki pomiarów

noœnoœci wykonywanych na powie-

rzchni warstwy ochronnej torowiska.

Wyniki te podano w stosunku do

noœnoœci pod³o¿a. W³aœciwie ka¿dy z

zastosowanych w badaniach geo-

syntetyków spowodowa³ zwiêkszenie

noœnoœci podbudowy.

Bad. Geosyntetyk ( )

polyfelt.TS 70

polyfelt.Rock PEC 75/25

Wytrzyma³oœæ

0* (-)

1* , 450 g/m²

(brak danych)

2* 20/20 mm (80 kN/m)

3* 28/40 mm (31.5 kN/m)

4 (21 kN/m)

5 (75 kN/m)

Badanie kontrolne

Geotkanina

Geosiatka

Geow³óknina

z w³ókien ciêtych

P³yta gumowa

Grunt pod³o¿a

Geosyntetyk

Warstwa ochronna torowiska

Podsypka

Obci¹¿enie cykliczne
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Przyrosty w przypadku geow³ókniny

z w³ókna ciêtego (+114%) oraz

geotkaniny (+120%) by³y tylko nieco

wiêksze ni¿ w przypadku konstrukcji

bez geosyntetyków (+101%).

Geosiatka i polyfelt.TS spowodowa³y

znaczne zwiêkszenie noœnoœci,

wynosz¹ce odpowiednio +118% i

162%. Natomiast geokompozyt o

wysokiej wytrzyma³oœci polyfelt.Rock

PEC, sk³adaj¹cy siê z geow³ókniny

wzmocnionej w³óknem poliestrowym o

wysokiej wytrzyma³oœci, doprowadzi³

do zwiêkszenia noœnoœci a¿ o 265%!

Uzyskanie podanych wyników w

przypadku geosiatki i geotkaniny by³o

mo¿liwe dziêki ich wytrzyma³oœci, zaœ

w przypadku polyfelt.TS - dziêki

separacji, filtracji i odwodnieniu.

Geokompozyt o wysokiej wytrzy-

ma³oœci polyfelt.Rock PEC spe³niaj¹cy

wszystkie te cztery funkcje przyczyni³

siê do wyraŸnie lepszego zachowania

siê badanej konstrukcji.

Rysunek 4 ilustruje zmierzone osia-

dania podk³adu i warstwy ochronnej

torowiska. Wynika z niego jasno, ¿e

zarówno polyfelt.TS, jak i polyfelt.Rock

PEC pozwalaj¹ znacznie ograniczyæ

osiadania konstrukcji w porównaniu do

osiadañ konstrukcji bez geosyntetyków

oraz konstrukcji z geotkanin¹ [2].

4.2. Osiadania

6. Wnioski

- Po pewnym okresie stabilizacji wszystkie geosyntetyki spowodowa³y

zwiêkszenie noœnoœci mierzonej na poziomie warstwy ochronnej torowiska;

przyrosty noœnoœci by³y jednak zale¿ne od rodzaju zastosowanego materia³u.

- Wzrost noœnoœci w przypadku geow³óknin z w³ókna ciêtego i geotkanin by³

niewielki w porównaniu z noœnoœci¹ uzyskan¹ w badaniach konstrukcji

kontrolnej bez geosyntetyków .

- Geosiatki o wysokiej wytrzyma³oœci oraz geow³ókniny z w³ókna ci¹g³ego

znacznie zwiêkszy³y noœnoœæ konstrukcji .

- Najlepsze wyniki uzyskano po zastosowaniu geokompozytów o wysokiej

wytrzyma³oœci , charakteryzuj¹cych siê parametrami

mechanicznymi tak dobrymi jak geosiatki i geotkaniny oraz w³aœciwoœciami hy-

draulicznymi tak dobrymi jak geow³ókniny .

- polyfelt.TS i polyfelt.Rock PEC umo¿liwiaj¹ znaczne ograniczenie osiadañ

konstrukcji w porównaniu z osiadaniami konstrukcji bez

geosyntetyków i konstrukcji z geotkanin¹.

(ok. +15 do 20%)

(polyfelt.TS) (ok. +60 do 90%)

(polyfelt.Rock PEC)

(ok. +165%)

(a¿ do 70%)

5. Zalecenia projektowe

Korzystny wp³yw geosyntetyków na

noœnoœæ pozwala zmniejszyæ gruboœci

niezbêdnych warstw ochronnych

torowisk. Uwzglêdniaj¹c wyniki ostat-

nich badañ, zmodyfikowano nieco

zalecenia projektowe [2] poprzez

wprowadzenie nastêpuj¹cych

wspó³czynników koryguj¹cych:

- Geow³ókniny ig³owane z w³ókna

ciêtego - 1,15

- Materia³y tkane, geosiatki oraz

geow³ókniny z w³ókna ci¹g³ego - 1,50

- Geokompozyty o wysokiej

wytrzyma³oœci - 2,00

Podane wartoœci odpowiadaj¹ stop-

niom ulepszenia pod³o¿a kolejowego

przez geosyntetyki. Stosowane mog¹

byæ w zasadzie w przypadku gruntów

s³abych o modu³ach odkszta³cenia E

zawieraj¹cych siê w przedziale 10 - 30

MN/m . Krzywe do okreœlania gruboœci

typowych warstw ochronnych torowisk

podano wed³ug niemieckich przepisów

DS 836, EzVE 6 [2].
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Materia³y Ÿród³owe:

[1] C. Göbel, K. Lieberenz, U. Weisemann: "Dauer-

belastungsversuche mit kunststoffbewehrten Trag-

schichten im Eisenbahnbau", K-GEO München 1993

[2] K. Lieberenz, U. Weisemann, C. Göbel: "Vorschläge

zur Bemessung des kunststoffbewehrten Tragsystems von

Eisenbahnstrecken auf Frost und Tragfähigkeit", K-GEO

München 1993

[3] Th. Eichenauer, C. Göbel: "Performance of Geotextiles

in Railroad Laboratory Testing", 5th Int. Conference on

Geosynthetics, Singapore 1994
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Rys. 4. Osiadania podk³adu i warstwy ochronnej

torowiska.

Rys. 5. Nomogram do okreœlania gruboœci warstw

ochronnych torowiska, zmodyfikowany wed³ug pracy [2].
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Rys. 3. Noœnoœci pod³o¿a i przyrosty noœnoœci warstwy

ochronnej torowiska po cyklicznych obci¹¿eniach

konstrukcji.
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Informacje podane w niniejszym opracowaniu s¹ - wed³ug naszej wiedzy - prawdziwe i dok³adne, jednak wyniki nowych

badañ oraz doœwiadczeñ mog¹ je zmieniæ. Dlatego informacje te nie mog¹ byæ podstaw¹ ¿adnych gwarancji lub roszczeñ.

Ponadto, podaj¹c te informacje, nie mieliœmy zamiaru naruszyæ ¿adnych patentów ani licencji.

Polyfelt Ges.m.b.H.

Schachermayerstrasse 18, A-4021 Linz, Austria

Tel. +43 732 6983 0, Fax +43 732 6983 5353

service@polyfelt.com, www.polyfelt.com

Przedstawicielstwo w Polsce

Polyfelt Ges.m.b.H. Sp. z o.o.

ul. Starowiœlna 13, PL-31-038 Kraków, Poland

Tel. +48 12 423 0078, Fax +48 12 429 1928

biuro@polyfelt.com.pl, www.polyfelt.com.pl Registration No. 631/0

ÖQS NetI
Firma Polyfelt posiada certyfikat

jakoœci wg normy ISO 9001
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Podk³ad
Warstwa ochronna

torowiska

Badanie kontrolne
Gaotkanina
polyfelt.TS
polyfelt.Rock PEC

bez geosyntetyku

geotkanina, geosiatka,

polyfelt.TS

polyfelt.Rock PEC

geow³. z w³ókna ciêtego


