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Podtorze 1| odwodnienie

Podtorze

Kolejowa budowla ziemna wraz z urzadzeniamija zabezpieczajacymi,
ochraniajagcymii odwadniajacymi, podlegajaca oddzialywaniom
eksploatacyjnym, wptywom klimatycznym oraz wptywom podtoza
gruntowego zalegajacego bezposrednio pod podtorzemi w najblizszym jego
otoczeniu.

Odwadnianie

Zabezpieczanie przed naplywem wod i niszczacym ich dzialaniem oraz
zbieranie i odprowadzanie wod w celu zapewnienia cigglej sprawnosci
eksploatacyjnej drogi kolejowe;j.

zrédlo: ID-3. Warunki techniczne utrzymania podtorza kolejowego, PKP, Warszawa, 2009



Roboty ziemne

Roboty ziemne w budownictwie wykonuje sie na podstawie norm:
PN-99/B-06050 Roboty ziemne. Wymagania ogolne. Geotechnika.

PN-B-06050:1999. Geotechnika. Roboty ziemne oraz
EN 1997 Eurokod 7 - Projektowanie geotechniczne,

a szczegolowe wymagania dot. odbioru ziemnych roboét kolejowych znajduja sie
w normie:

BN-88/8932-02. Podtorze i podtoze kolejowe. Roboty ziemne. Wymagania i
badania.

Kolejowe przepisy wewnetrzne dot. utrzymania:

ID-3. Warunki techniczne utrzymania podtorza kolejowego, PKP, Warszawa, 2009



W celu dopasowania niwelety toru do terenu przy zachowaniu wymagan
geometrycznych trasowania linii kolejowej w terenie wykonuje sie nasypy i
wykopy, ktore sa formowane z gruntu istniejacego. W obydwoch
przypadkach mozna zastosowac¢ dodatkowa warstwe materiatu (tzw.
warstwe ochronng) w celu poprawienia warunkéw gruntowych.
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PODTORZE

| GRUBOSC PODSYPKI: 35 cm
| WARSTWA OCHRONNA:; 25cm




Nasyp i wykop




/Zasady wykonywania wykopow

1. Przed przystapieniem do wykonywania wykopow nalezy sprawdzi¢ poziom wody
gruntowej w miejscu wykonywania robot i uwzglednic cisnienie splywowe, ktére moze
powodowac utrudnienie rob6t i naruszenie rownowagi skarp wykopu lub zbocza.

2. Wykopy tymczasowe powinny by¢ wykonywane bezposrednio przed wykonaniem
przewidzianych w nich rob6t i szybko zlikwidowane przez zasypanie.

3. Zrédta wody odstoniete przy wykonywaniu wykopéw nalezy uja¢ za pomocg rowéw lub
drenéw i odprowadzi¢ rowami poza terenrobot.

4. Wykopy o glebokosci powyzej4,0 m nalezy wykonywac stopniami (pietrami) z tym, ze z
kazdego stopnia powinien by¢ urzadzony wyjazd dla srodkéw transportowych oraz
przewidziane odprowadzenie wody uniemozliwiajace splywanie jej na stopnie potozone
nizej. Przy recznym odspajaniu gruntu zaleca si¢ wykonywanie stopni o wysokosci nie
wiekszejniz 1,5 m.

5. Sciany wykopéw nalezy tak ksztattowaé lub obudowywaé, aby nie nastapito obsuniecie
sie gruntu; nalezy przy tym uwzglednic¢ wszystkie oddzialywania i wptywy, ktore mogtyby
naruszac statecznos$¢ gruntu. Statecznosé Scian lub skarp powinna by¢ zachowana w kazdej
porze roku.

6. Sciany wykopu nie moga by¢ podkopywane; powstale nawisy, jak réwniez odstoniete
przy wydobywaniu gruntu glazy narzutowe, resztki budowli, fragmenty nawierzchni drég
itp., ktére moga spas¢ lub zeslizgnac sie, nalezy niezwlocznie usunac.



Zasady wykonywania nasypow

1. Material w nasypie nalezy ukladaci zageszczac¢ warstwami. Poszczegolne warstwy
materialu w nasypie powinny miec stalag miazszosc¢ na catej szerokosci, jesli to mozliwe.

2. Warstwy materialu powinny by¢ ukladane w zasadzie poziomo. Jednak w celu utatwienia
odprowadzenia wod opadowych warstwy z gruntéw spoistych o matej przepuszczalnosci
powinny mie¢ nachylenie gérnej powierzchni w kierunku podtuznym do 10%, a w kierunku
poprzecznym okoto4 do 5%.

3. Miazszo$¢ warstw nasypu nalezy ustala¢ w zaleznosci od rodzaju materiatu, od
wymaganego zageszczenia oraz od rodzaju sprzetu zageszczajacego.

4. Kazda wykonana warstwa nasypu musi by¢ poddana procedurze odbioru czesciowego.

5. W ksztalcie nasypu: nachyleniu i liniach skarp oraz szerokosciirzednych korony, nalezy
uwzgledni¢ poprawkina osiadanie podtoza i korpusu nasypu.

6. Grunty spoiste na skarpachina koronie nasypu powinny by¢ przykryte warstwa
ochronng z gruntéw sypkich o grubosci nie mniejszejniz 0,5 m.

7.Jezeliw ukladanym materiale znajduja si¢ glazy, kamienie albo bryty gruntu, to nalezy je
tak rozmieSci¢ w nasypie, aby nie powodowaly powstawania szkodliwych pustek.

8. Nasypy nalezy zageszczac¢ od zewnatrz ku srodkowi.

9. Materialy, a szczegdllnie grunty spoiste, nalezy zageszczac bezposrednio po utozeniu
warstwy.

10. Gdy po zageszczeniu gruntdw spoistych otrzymuje sie gladka powierzchnie warstwy
(np. przy zastosowaniu walcoéw gladkich), nalezy ja na krotko przed utozeniem warstwy
nastepnej spulchnié na gtebokos¢ okoto 5 cm i, ewentualnie, zrosi¢ woda w celu lepszego
polaczenie warstw.



Ksztalt podtorza
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Nalezy zapewnic¢ stabilnos¢ skarp w nasypach i wykopach. Szczeg6towa

analiza statecznosci jest wymagana dla skarp wyzszych niz:

a) 12m - zbudowanych ze skat, zwiru lub pospoiki,

b) 8m - zbudowanych z piaskéw lub piaskéw gliniastych,

c) 6m - zbudowanych z glin, itow, w przypadku terenow
osuwiskowych oraz szkéd gorniczych.



Rola podtorza
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Transfer obcigzen z nawierzchni do nizszych warstw
gruntu.

Ttumienie drgan wzbudzanych przez pojazdy
SZYyNoOwe.

Szybkie 1 skuteczne odwodnienie podsypki poprzez
odpowiednio dobrany materiat filtrujacy oraz poprzez
nadanie odpowiednich spadkéw poprzecznych.

Ochrona budowli ziemnej przed przemarzaniem.

Zapobieganie mieszaniu si¢ ziaren nizszych warstw
gruntu z podsypka nawierzchni.



Wymagania dotyczace podtorza

= Wytrzymalos¢i trwalosé (stabilnosc) gruntu uzytego
do wbudowania - projektowana na 20-50 lat.

= Dobre parametry zageszczalnosci (fatwos¢
zageszczania), przepuszczalnoséi odpornosc na
zamarzanie.

= Stabilneijednolite parametry mechaniczne na
dlugosci toru (w celu unikniecia efektu progu).

= Wilasciwie nadany ksztatt i spadki skarp.



Wytrzymatosé 1 trwalos¢ podtorza jest
uzyskiwana przez wybor odpowiedniego materiatu,
zastosowania wtasciwej technologii wbudowywania
1 zageszczania oraz przez odwodnienie.

Najwieksze preferencje ma zazwyczaj grunt lokalny
(niskie koszty transportu), rOwniez biorac pod uwage
mozliwos¢ poprawienia jego cech mechanicznych przez
doziarnienie lub stabilizacje.

Minimalne wartosci modutu odksztalcenia gruntu E, [MPa]
mierzone na torowisku

Predkos¢, V., Natezenie przewozéw [Tg/rok] .
Wartosciw
[km/h] T>25 10<T< 25 3<T<10 T<3 .
nawiasach dotycza
200 <V__ <250 | 120 (80) 120 (80) 120 (80) 110 (70) lingi
160 <V__ <200 | 120 (80) 120 (70) 110 (60) 100 (55) modernizowanych.
120<V,_, <160 | 120 (70) 110 (60) 100 (50) 90 (45)
80<V__ <120 | 110 (60) 100 (55) 90 (45) 80 (40)
V__ <80 100 (50) 90 (45) 80 (40) 80 (40)




Warunki za ggszczalnoéci sprawdza sie obliczajac

wspOlczynnik r6znoziarnistosci:

Wspolczynnik réznoziarnistoscijest wlasciwy jezeli:

>5+ Vmax/] 60 gdzie — d60/d]0

dgo - $rednica ziaren, ktore razem z mniejszymi tworza 60% masy gruntu,
d,o - érednica ziaren, ktére razem z mniejszymi tworza 10% masy gruntu.
Srednice dgyid;o sa identyfikowane za pomoca krzywej uziarnienia gruntu.

Warunek mI‘OZOOdeIHO§Ci: (wg Casagrande’a):

a) Jezeli U > 15 to zawartosc czastek mniejszych niz 0.02 mm (z) nie powinna by¢
wiekszaniz 3%,

b)Jezeli U <5 to zawartos¢ czastek mniejszych niz 0.02 mm (z) nie powinna by¢
wiekszaniz 10%,

c)Jezeli 5 < U <15 to zawartos¢ czastek mniejszych niz 0.02 mm mozna wyliczy¢
Ze WZoru: z=13.5-0.7

Jezeli powyzsze wymagania nie sg spetnione to nalezy zaprojektowac dodatkowa
warstwe piasku o grubosci: ho = hmin - hp
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Jezeli powyzsze wymagania nie sg spetnione to nalezy zaprojektowac dodatkowa
warstwe piasku o grubosci: ho = hin = hp,

gdzie h, jest gruboscia podsypki, a h, jest minimalna gruboscia calego podtorza
biorac pod uwage strefy przemarzania gruntu podane na mapie.
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Warunek stabilnosci mechanicznej

na stykach warstw:

Migracja drobnych czastek podtoza w warstwe podsypki jest uniemozliwiona
gdy grunt podtorza zawiera10-20% czastek mniejszych od 0.2 mm.

Warunek stabilnosci mechanicznej na stykach

warstw wg Terzaghi’ego (dot. gruntéw niespoistych):

gdzie:

d;s - Srednica ziaren o drobniejszym uziarnieniu, ktére razem z mniejszymi
tworza 15% masy gruntu,

dgs - Srednica ziaren o drobniejszym uziarnieniu, ktére razem z mniejszymi
tworza 85% masy gruntu.

D5 - Srednica ziaren o grubszym uziarnieniu (np. podsypki), ktére razem z
mniejszymi ziarnami tworza 15% masy gruntu.

Powyzszy warunek musi by¢ spelniony na styku podsypki i podtorza.



Warunek wodoprzepuszczalnosci:

Wskaznik wodoprzepuszczalnosci ko dla gruntu ponizej podsypki
powinien wynosic:

Kio=1 x 10%m/s -gdygrunt musi przepuszcza¢ wody opadowe (np. warstwa
ochronnanaréwni stacyjnej),

Kip <1 x10®%m/s -gdykoniecznejestzapobiezenie infiltracji wéd opadowych
w grunty podtorza (torowisko musi by¢ wtedy dostatecznie
utwardzone i wyprofilowane znachyleniami poprzecznymi
w kierunku drenazu).

Warunek degradacji podczas eksploatacji:

Grunt nie powinien zawierac wiecejniz 0.2% czesci organicznych oraz
0.2% zawartosci siarczanow (substancji rozpuszczalnych w wodzie).



Warstwa ochronna

Warstwa ochronna moze by¢ stosowana w celu:

= zwiekszenia nosnosci podloza, poprawienia rozkladu sil, zmiany
jego sztywnosci,

= poprawienia dynamicznych parametréw podloza,
= poprawienia warunkow filtracji na styku podtorza z podsypka,

= zabezpieczenia gruntow podtorza przed woda (szczegolnie w
przypadku gruntow zmieniajacych swoje wilasciwosci na skutek
zawilgocenia), erozja lub mrozem,

= odprowadzenia wod opadowych.

Pokrycia ochronne przepuszczalne wykonuje sie z pospolki, zwiru,
piaskow oraz z kruszyw: niesort kamienny, grys lub kliniec.

Pokrycia ochronne nieprzepuszczalne wykonuje sie z gruntéw spoistych

wzmocnionych, a czasem doszczelnionych za pomoca geotekstyliow lub
nawet z warstw betonoéw bitumicznych.



Zasady odwadniania podtorza

1.

2.

Odwodnienie powinno by¢ gtownym sposobem wzmacniania gruntu
podtorzai poprawianiajego nosnosci oraz stabilnosci.

Podtorze powinno by¢ przede wszystkim odwadniane poprzez wilasciwe
uksztaltowanie skarp, przez uzycie materialow izolacyjnych i filtrujacych
w razie potrzeby oraz przez zastosowanie rowow i drenazu
podziemnego. Wody gruntowe powinny by¢ usuwane za pomoca
glebokiego drenazu niezamarzajacego.

Na liniach kolejowych wody powierzchniowe sa usuwane z podsypki
przez wlasciwie uksztaltowane spadki poprzeczne torowiska (3-5%) w
kierunkurowo6w bocznych lub drenazu poziemnego.

Na stacjach wody powierzchniowe sa usuwane przez drenaz ptytowy:
przez zbudowanie warstwy filtracyjnej ze spadkiem poprzecznym 2-4%
w kierunku rowow bocznych lub ptytkiego drenazu zlokalizowanego co 2
lub co 4 miedzytorze.

Inne powierzchnie podtorza (fawy skarpowe, tawy ochronne,
powierzchnienieprzepuszczalnych gruntéw zlokalizowanych pod fatwo
przepuszczalnymi, z wyjatkiem skarp) powinny by¢ uksztaltowane z
pochyleniem5%.



Elementy systemu odwodnienia

1.

N U1 B W

Drenaz (odwodnienie) liniowy naziemny (rowy,

rynny, groble).

. Drenaz liniowy podziemny do odwodnienia

powierzchniowego i glebokiego wraz z siecig
odprowadzajaca i urzadzeniami pomocniczymi.
Drenaz skarpowy.

. Drenaz ptytowy (np. warstwy filtracyjne na stacjach).
. Drenaz pionowy.
. Urzadzenia specjalne i pomocnicze.



Rowy odwadniajace

Rowy sa wymagane w nastepujacych przypadkach:

1
2!

3.
4,
D.

We wszystkich przekopach.

Przy gornych krawedziach przekopow od strony
naptywajacych wod.

Przy nasypach nizszych niz 0.6 m.

Przy nasypach od strony naptywajacych wod.

W celu przeprowadzenia wod powierzchniowych przez
stacje lub odprowadzenia ich poza podtorze.

. W celu niewielkiego obnizenia wod gruntowych.



Pochylenie skarpy

min. 0.6 m
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gruntu i kategorii linii

Podtorze Rodzaj gruntu Wspdtczynnik n
Piaski gliniaste drobne i pylaste 15-18,17-18"
Nasyp Grunty lafamieniste. ZWiry. pias_ki grub.e | Srednie, pospétki 1.5 - 1'8,_
: Odtamki skalne odporne na wietrzenie 1.3-1.77
Piaski bardzo drobne rownoziarniste (w tym piaski wydmowe) 2
Grunty piaszczyste | piaszczysto — gliniaste, kamieniste, zwirowe, pospotki 15-17%
Grunty spoiste 165-207
Przekop Lessy w rejonach bardzo suchych 01-057
Skaty odporne na wietrzenie (lite | mato spekane) 02-10%
Skaty tatwo wietrzejgce 05-15

""'w rejonach nadmiernie zawilgoconych

% mniejsze wartosci stosuje sie przy uktadaniu pasmami (szczegdlnie w czesciach krawedziowych):
w przypadku gtazow konieczne mogg byc potki lub mury podporowe

* mniejsze wartosci stosuje sie dia gruntéw suchych gliniastych, scementowanych piaskéw itp. (np.
przy giebokosci przekopu do 8 m - 1.25; przy glebokosciach wiekszych — 1.5)

* zaleznie od gtebokosci przekopu | wiasciwosci gruntow

*) nalezy sprawdzi¢ statecznos¢ w warunkach nawodnienia

% przy podstawie skarpy konieczna jest ostona przed kamieniami (np. pétka z watem)

w zdaleznosci

od rodzaju gruntu



Uksztaltowanie rowu

a)
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Objasnienia:

1) w przypadku spoistych gruntéow
podtorza

2)w przypadku niespoistych gruntéw
podtorza

3)w przypadku stosowania warstwy
filtracyjnej lub sagczkow

4)na liniach znaczenia miejscowego
mozna zmniejszy¢ do 0.4 m

5)w rejonach wododziatéw mozna
zmniejszy¢ do 0.2 (bez zmiany odlegtosci
rowu od krawedzi torowiska)

6) mozna zmniejszyc¢ do 0.2 pod
warunkiem wykonania zasypki pokazanej
narys. b

7)mozna zmniejszy¢ do 1% pod
warunkiem trwatej stabilizacji gruntu

PN

Przekroje podtorza w strefie rowu: a) przekop na linii, b) nasyp na linii, c) nasyp na
terenach zalewowych, d) przekop na duzej stacji kolejowej



Pochylenie dna rowu

Zasady ksztaltowania pochylenia dnarowu:

1.

Dna row6w umacnia sie, gdy jest to wskazane ze wzgledoéw utrzymaniowych
oraz gdy istnieje niebezpieczernistwo:

« rozmycia gruntu wskutek zbyt duzych predkosci przeptywajacych wod
(predkosci przeplywu sprawdza sie przy spadkach wiekszych od 1,5% i jesli
sa one zbyt duze stosuje sie odpowiednie wzmocnienie),

« zamuleniarowu wskutek zbyt matych predkosci przeptywu wod (predkosci
przeplywu sprawdzasie przy spadkach mniejszych od 0,4% i jesli predkosci
sa mniejsze od 0.3 m/s stosuje sie gtadkie obudowy umozliwiajace
zwiekszenie predkoscii utatwiajace usuwanie zanieczyszczen),

Rowy o spadkach wiekszych od 10% wyposaza sie w progi, kaskady, studnie
wodospadowe albo zastepuje sie je bystrotokami.

Predkosci przeptywuwod przy catkowitych wypelnionych przekrojach rowu
moga by¢ mniejsze niz 0.3 m/s w przypadku:

* rowubocznego przecinajacego wododziat - dopuszcza sie pochylenie 0.1%,

* poprzeczne koryta hamulcow - dopuszcza si¢ tu 0.5%,

* lokalny drenazrurowy na liniach eksploatowanych - dopuszcza sie 0.5%.



Uksztattowanie rowu w planie
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Promienie zaokraglenia dna
rowu:

RZ21IvVF +12
R2>5
gdzie:

v - predkosc przeptywu
wody [m/s]

F - pole przekroju
przeptywu [m2]

W sytuacjach trudnychna
liniach modernizowanych
mozna zastosowac

R2=5b
gdzie b - szerokos¢ dna
rowu [m].



Umocnienie skarp rowu
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Przekroje poprzeczne betonowych prefabrykatow wykorzystywanych jako
umocnienie rowu:

a) korytko gtebokie trapezowe (PL), b) korytko gtebokie z pokrywa (PL), c) plytkie
korytko typu Gara (PL)

zrédlo: E. Skrzynski, ,, Podtorze kolejowe”, Warszawa, 2010



Umocnienie skarp rowu

Inne typy prefabrykatéw
betonowych
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Plytki drenaz podziemny

Ptytki drenaz podziemny jest wykorzystywany w sytuacji, gdy nie ma
miejsca na rowy. Ten rodzaj drenazu jest gtdwnie stosowany jako
metoda odwodnienia rowni stacyjnych. Drenaz jest tam lokowany co 2
lub 4 miedzytorze rowniez w przypadku przepuszczalnych gruntow w
podtorzu. Drenazu mozna nie stosowac tylko w przypadku bardzo
korzystnych warunkoéw gruntowo-wodnych. TR

wypelnienie (grys, pospétka)

>1.60
- .

grunt wodoprzepuszczalny

>0.40

grunt lokalny piasek /

0.05
Q
Y
S



Przyktad odwodnienia stacji
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Przykiad odwodnienia stacj
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Przykiad odwodnienia stacj
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Gieboki drenaz podziemny

Ten rodzaj drenazu mozna zastosowac¢ w przypadku niekorzystnego

wplywu wod gruntowych na funkcjonowanie podtorza kiedy wody te nie
moga by¢ usuniete za pomoca odwodnienia powierzchniowego.

1.

2.
3.

i

Gdy warstwy wodonosne sa nachylone w strone przekopu i zalegaja
nie glebiej niz 2 m ponizej terenu.

Gdy warstwy wodonosne prowadza wode pod nasyp.

Przy osuszaniu gornych warstw podtorza w celu zapobiezenia
wysadzinom (drenaz umieszcza si¢ wtedy pod rowem lub réw
zastepuje sie drenazem).

Przy osuszaniu teren6w osuwiskowych.

Przy osuszaniu podlozy budynkéw i budowli inzynierskich.
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Plytki drenaz skarpowy

Tenrodzaj drenazu jest stosowany rownomiernie na calej zagrozonej
powierzchni w przypadku erozji skarp i wystepowania plytkich
wyluszczen gruntu wskutek splywu wod opadowych i nieznacznych
wyplywow wod gruntowych oraz przemarzania gruntow.
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Drenaz skarpowy przyporowy

W przypadku erozji skarp, osuwisk lub saczenia sie¢ wod gruntowych ze
skarp mozna zastosowac¢ rowniez plytki drenaz przyporowy.

Zasypka filtracyjna na szerckosci 0,8-2,0m

Drenaz z zasypka na szerokoéci 0,8-2,0 m

Wzmocnienie skarpy
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Zbiorniki retencyjne

W przypadku braku innego odbiornika wody niz kolektor lub sie¢
zbiorcza mozna zastosowac zbiorniki odparowujace (retencyjne).
Objetosc¢ zbiornika zalezy od srednich miesiecznych opadéw oraz przy
zalozeniu, ze w umiarkowanym klimacie 0.47 m®> wody w ciggu roku
moze odparowac. Zbiornik powinien mie¢ powierzchnie co najmniej
200 m? i glteboko$¢ nie mniejsza niz 1.5 m.
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Studnie absorbcyjne (chtonne)

W przypadku braku innych odbiornikow wody mozna zastosowac czasem
studnie chtonne (potrzebny jest odpowiedni uklad warstw wodonosnych).
Objetosc studni zalezy od Srednich miesiecznych doplywoéw oraz od
zdolnosci do wchtoniecia wody w warstwe wodonosna.
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Odwodn

Odwodnienie poprzeczne pomiedzy droga i torem zmniejsza rOwniez

zanieczyszczenie toru blotem.



Geosyntetyki




Funkcje geosyntetykow

Charakterystyka

Rozdzielanie warstw gruntu o réznym uziarnieniu. Zapobieganie migracji drobnych
czgstek gruntu (np. itdw, pytdw, piasku pylastego) w przestrzenie gruntu

Oddzielanie |zawierajgcego ziarna o wiekszych wymiarach (zwir, ttuczen). niekontrolowane
mieszanie sie takich materiatow pogarsza statecznosc¢ i moze spowodowac awarie
budowli.

Fittracia Filtrowanie wody przeptywajacej w ptaszczyznie poprzecznej do materiatu. Filtry
umozliwiajg przeptyw wody i zatrzymujg drobne czgstki wynoszone z gruntu.

Oddzielanie Filtrowanie wody, jej odprowadzanie, szybkie wyrownywanie cisnien, jak rowniez

. _ zatrzymywanie drobnych czgstek gruntu migrujgcych w kierunku warstw bardziej

i filtracja porowatych.

Prowadzenie wod wzdtuz materiatu w systemach drenazowych oraz oddzielanie

Drenas elementow prowadzgcych wode od gruntow. Aby wyroby te dziataty jako dreny

odprowadzajgce wode, muszg posiada¢ odpowiednig przepuszczalnos¢ wzdtuz
materiatu.

Wzmacnianie

Rownomierne rozktadanie naprezen i ograniczanie odksztatcen budowlii podtoza.
W budowlach ziemnych materiat taki stanowi swoisty rodzaj zbrojenia gruntu.

Ochrona

Powierzchniowe zabezpieczanie statecznej skarpy przed erozjg (do takich
zabezpieczen stosuje sie rowniez geosyntetykiulegajgce po pewnym czasie
biodegradacji)

Izolacja

Zabezpieczanie (uszczelnianie) podtoza gruntowego przed przenikaniem wod i cieczy.




Zastosowanie geosyntetykow

Geosyntetyki sa stosowane przede wszystkim w przypadkach:

* wystepowania podlozy drobnoziarnistych oraz podiozy mieszanych
z duzym udzialem drobnego uziarnienia,

* wystepowania podlozy podatnych na osiadanie,

* przy wysokim poziomie lustra wod gruntowych i ryzyku ich spietrzenia
lub wystepowania ciekéw powierzchniowych wod gruntowych.
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/astosowanie geosyntetykow

1. Wzmocnienie podtorza
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Zastosowanie geosyntetykow

2. Wzmocnienie podstawy nasypu (wyrownanie naciskow na podtoze)
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/astosowanie geosyntetykow

3. Wzmocnienie skarpy

stromych,

o pochyleniu 80-90°

o pochyleniu > 45°
L elementy it
:. " o prefabrykowane

geosyntetyk

geosyntetyk




/astosowanie geosyntetykow

4. Zabezpieczanie skarp (ochrona przed erozja powierzchniowgq)

niezbrojonych

zbrojonych
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/astosowanie geosyntetykow

5. Filtracja / drenaz
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Zastosowanie geosyntetykow

6. Zabezpieczenie podtorza przed wodami opadowymi
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