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1. Wprowadzenie

Zapewnienie trwatej nosnosci oraz
mozliwie matych i rbwnomiernych
osiadan toru konieczne jest zaréwno
podczas przystosowywania linii
kolejowych do zwigkszonych predkosci
pociagow (co dzieje sie na catym
Swiecie), jak i w trakcie budowy
nowych toréw na stabym podtozu.

W celu zmniejszenia kosztéw tych
prac od ponad 20 lat pod podbudo-
wami uktada sie geosyntetyki. Najwaz-
niejsze ich funkcje to: separacja,
filtracja, drenaz i wzmocnienie.
Geosyntetyki muszg petni¢ te funkcje
nieprzerwanie, dlatego szczegdlnie
wazne sg ich wiasciwosci mecha-
niczne i hydrauliczne.

llosciowg ocene trwatego polepszenia
jakosci podbudowy kolejowej z
uzyciem geosyntetykow umozliwity
badania zmeczeniowe przeprowa-
dzone na modelu w skali 1:1 w labora-
toriach Politechniki Drezdenskiej.

2. Stanowisko badawcze

W pojemniku badawczym o wymiarach
1,1 x 1,1 x 1,0 m zbudowano oryginal-
nej wielkosci typowa wielowarstwowg
podbudowe stosowang na kolejach
niemieckich (zob. rys. 2 i 3). Najpierw
na dnie pojemnika utozono gumowag
ptyte o grubosci 6 cm, symulujaca
podtoze o matej nosnosci, na niej zas
12 cm warstwe drobnoziarnistego,
wrazliwego na mréz gruntu. Taki uktad
warstw umozliwit uzyskanie modutéw
odksztatcen E,réwnych 10,9 - 17,5

Geosynthetics

Zachowanie sie geosyntetykoéw w konstrukcji

drogi kolejowej

MN/m?, odpowiadajacych orientacyj-
nym wartosciom CBR réwnym 1,5 - 3.

Na przygotowanym w ten sposéb
podtozu uktadano rézne geosyntetyki
oraz 20 cm warstwe zageszczonej
pospotki. Nosnosé tak zwanej
"warstwy ochronnej torowiska (PSS)"
mierzono przed oraz po cyklicznych
obcigzeniach. Wyniki tych pomiaréw
poréwnywano pozniej z nosnoscig
samego podioza.

Na warstwie ochronnej utozono 30 cm
warstwe ttucznia z zatopionym w niej
podktadem. Obcigzenie z sitownika
przekazywano na podsypke poprzez
szyne S 49 i podkiad BS 66. Aby
unikna¢ tarcia, pomiedzy stalowe,
poziome ramki w ksztatcie litery U,
stanowigce wyposazenie pojemnika,
wiozono wktadki dystansowe.

3. Przebieg badan

Tak przygotowang konstrukcje podda-
no nastepnie dziataniu 5 min cykli
obcigzen o maksymalnej wartosci

76 kN i czestotliwosci 10 Hz. W przybli-
zeniu odpowiada to obcigzeniu od
48000 pociggdw z maksymalnymi
naciskami két réwnymi 125 kN, jada-
cymi z predkoscig 160 km/h, albo tez
rocznemu obcigzeniu na linii o duzym
natezeniu ruchu (133 pociagi na dobe).

Przed i po obcigzeniu mierzono
nosnos¢ podtorza oraz warstwy
ochronnej torowiska, nastepnie zas
okreslano ich stosunki. Okreslano
takze osiadania konstrukcji oraz
wilgotnosci gruntéw podtoza.
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Rys. 1i 2. Stanowisko do cyklicznych obcigzen.

Bad. Geosyntetyk (Wytrzymatosc¢)

0* Badanie kontrolne (-)
1* Geowidknina, 450 g/m?
z widkien cietych (brak danych)
2*  Geotkanina 20/20 mm (80 kN/m)
3* Geosiatka 28/40 mm (31.5 kN/m)
4 polyfelt.TS 70 (21 kN/m)
5 polyfelt.Rock PEC 75/25 (75 kN/m)

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

4. Wyniki badan
4.1. Nosnosci

Rysunek 3 ilustruje wyniki pomiarow
nosnosci wykonywanych na powie-
rzchni warstwy ochronnej torowiska.
Wyniki te podano w stosunku do
nosnosci podtoza. Wtasciwie kazdy z
zastosowanych w badaniach geo-
syntetykéw spowodowat zwiekszenie
nosnosci podbudowy.
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Przyrosty w przypadku geowidkniny
z widkna cietego (+114%) oraz
geotkaniny (+120%) byty tylko nieco
wigksze niz w przypadku konstrukcji
bez geosyntetykéw (+101%).
Geosiatka i polyfelt. TS spowodowaty
znaczne zwiekszenie nosnosci,
wynoszace odpowiednio +118% i
162%. Natomiast geokompozyt o
wysokiej wytrzymatosci polyfelt.Rock
PEC, skfadajacy sie z geowtdkniny
wzmocnionej wtdknem poliestrowym o
wysokiej wytrzymatosci, doprowadzit
do zwigkszenia nosnosci az 0 265%)!
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Uzyskanie podanych wynikéw w
przypadku geosiatki i geotkaniny byto
mozliwe dzieki ich wytrzymatos$ci, zas
w przypadku polyfelt. TS - dzigki
separagciji, filtracji i odwodnieniu.
Geokompozyt o wysokiej wytrzy-
matosci polyfelt. Rock PEC spetniajacy
wszystkie te cztery funkcje przyczynit
sie do wyraznie lepszego zachowania
sie badanej konstrukgiji.

4.2. Osiadania

Rysunek 4 ilustruje zmierzone osia-
dania podktadu i warstwy ochronnej
torowiska. Wynika z niego jasno, ze
zaréwno polyfelt. TS, jak i polyfelt.Rock
PEC pozwalajg znacznie ograniczy¢
osiadania konstrukcji w poréwnaniu do
osiadan konstrukcji bez geosyntetykow
oraz konstrukcji z geotkaning [2].

Warstwa ochronna

o Podkiad torowiska
€20 R
E
© a0 b----- . L o ____
£ 40
S
© B0 f----- e
] Badanie kontrolne
o 80 f----- Gaotkanina ___________________
polyfelt.TS
B polyfelt.Rock PEC

Rys. 3. Nosno$ci podfoza i przyrosty nosnosci warstwy
ochronnej torowiska po cyklicznych obcigzeniach
konstrukgji.

6. Wnioski

Rys. 4. Osiadania podktadu i warstwy ochronnej
torowiska.

- Po pewnym okresie stabilizacji wszystkie geosyntetyki spowodowaty
zwiekszenie no$nosci mierzonej na poziomie warstwy ochronnej torowiska;
przyrosty nosnosci byty jednak zalezne od rodzaju zastosowanego materiatu.

- Wzrost nosnosci w przypadku geowtdknin z widkna cietego i geotkanin byt
niewielki w poréwnaniu z nosnoscig uzyskang w badaniach konstrukcji
kontrolnej bez geosyntetykéw (ok. +15 do 20%).

- Geosiatki o wysokiej wytrzymato$ci oraz geowtokniny z wtdkna ciggtego
(polyfelt.TS) znacznie zwiekszyty nosnos¢ konstrukcji (ok. +60 do 90%).

- Najlepsze wyniki uzyskano po zastosowaniu geokompozytow o wysokiej
wytrzymatosci (polyfelt.Rock PEC), charakteryzujacych sie parametrami
mechanicznymi tak dobrymi jak geosiatki i geotkaniny oraz wtasciwosciami hy-
draulicznymi tak dobrymi jak geowtdkniny (ok. +165%).

- polyfelt. TS i polyfelt.Rock PEC umozliwiajg znaczne ograniczenie osiadan
konstrukcji (az do 70%) w poroéwnaniu z osiadaniami konstrukcji bez
geosyntetykow i konstrukcji z geotkaning.

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 0.0.

ul. StarowisIna 13, PL-31-038 Krakow, Poland
Tel. +48 12 423 0078, Fax +48 12 429 1928
biuro@polyfelt.com.pl, www.polyfelt.com.pl

5. Zalecenia projektowe

Korzystny wptyw geosyntetykéw na
nosnos¢ pozwala zmniejszy¢ grubosci
niezbednych warstw ochronnych
torowisk. Uwzgledniajac wyniki ostat-
nich badan, zmodyfikowano nieco
zalecenia projektowe [2] poprzez
wprowadzenie nastepujacych
wspétczynnikéw korygujacych:
- Geowtdkniny iglowane z wtdkna
cietego - 1,15
- Materiaty tkane, geosiatki oraz
geowtdkniny z wtdkna ciggtego - 1,50
- Geokompozyty o wysokiej
wytrzymatosci - 2,00

Podane wartosci odpowiadajg stop-
niom ulepszenia podtoza kolejowego
przez geosyntetyki. Stosowane moga
by¢ w zasadzie w przypadku gruntow
stabych o modutach odksztatcenia E,
zawierajacych sie w przedziale 10 - 30
MN/m?’. Krzywe do okres$lania grubosci
typowych warstw ochronnych torowisk
podano wedtug niemieckich przepiséw
DS 836, EzVE 6 [2].
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Rys. 5. Nomogram do okre$lania grubos$ci warstw
ochronnych torowiska, zmodyfikowany wedfug pracy [2].

Informacje podane w niniejszym opracowaniu sg - wedfug naszej wiedzy - prawdziwe i dokfadne, jednak wyniki nowych
badan oraz do$wiadczeri mogg je zmienic. Dlatego informacje te nie mogq by¢ podstawg zadnych gwarancji lub roszczen.
Ponadto, podajgc te informacje, nie mieli§my zamiaru naruszy¢ zadnych patentéw ani licencji.
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Firma Polyfelt posiada certyfikat
jakosci wg normy ISO 9001
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