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1. WSTEP

1.1. Przedmiot normy. Przedmiotem normy sa wyma-
eanta i badania dotyczace gruntowvch podtorzy i pod-
tozy kolejowych.

1.2. Zakres stosowania normy. Normg nalezy stoso-
wac przy projektowaniu, wykonywaniu i odbiorze ro-
bot ziemnych zwigzanveh z budowg 1 przebudowa pod-
torzy linii kolejowych normalnotorowych o nawicrz-
chni. po ktore) bedzie jezdzi¢ tabor kolejowy 7 pred-
koscig nic wickszg miz 160 km/h.

1.3. Nazwy i okreslenia nalczy stosowaé wg BN-K8/
8930-03.

2. WYMAGANIA DLA PODLOZA

2.1. Osiadanie podioza. Podlozc nic powinno nad-
micrnie osiada¢ podezas uzytkowania linii kolejowej.
Osiadanic podloza nalezy sprawdzi¢ w sposéb oblicze-
niowy przed budowg lub przebudowy podtorza. Do-
puszczalne obliczentowe osiadanic podtoza niec powinno
przekiacza¢ 10 cm.

Osiadanice podtoza nalezy oblicza¢ wedlug zasad po-
danych w zalaczniku 1.

Obliczenic osiadania podioza moze byvé pominigie,
jesli w podlozu do glgbokoscr okre$lone) w zatgczniku |
Wystepuja erunty:

— skaliste 1 kamieniste,

— gruboziarmste i niespoiste w stanie Sredniozagesz-
czonym, zageszczonym lub bardzo zageszezonym,

— spoiste w stanie zwartym. polzwartym i twardo-
plastycznym.

W tych przypadkach przyjmuje sic. ze obliczeniowe
osiadanie poditoza me przekracza 10 cm.

2.2. Wzmocnienie podtoza. Podloze, ktdrego oblicze-
niowe osiadanie jest wicksze miz dopuszczalne, nalezy
wzmocni¢. Zaleca sig¢ nastgpujace sposoby wzmocnienia
podioza:

— zageszezenie gruntow. a zwlaszeza Konsohdacja
dynamiczna,

— odwodnienie gruntow,

YW czesar dotyczacych budowl Kolejowych.

— wymiana gruntow.

-— obciazema wstgpne.

— stabilizacja gruntow,

— zbrojenic gruntéow,

— wykonanie pali i weinek piaskowych.

— utozenic geowtdknin.

Spos6b wzmocnienia powinicn by¢ podany w pro-

jekeie technicznym.

Podtoze wzmocnione stanowi dolng ¢zgé¢ podtorza.
Suma osiadan podtoza i podtoza wzmocnionego nie po-
winna przekraczaé¢ 10 cm. Osiadanic podtoza 1 podloza
wzmocnionego nalezv oblicza¢ wedlug zasad podanych
w zataczniku 1.

Dopuszcza si¢ inne metody obliczen, jesli sposob
wzmocnienia podioza nic pozwala na stosowanie zasad
podanych w zalaczniku 1. ’

2.3. Inne wymagania

2.3.1. Spadki poprzeczne podioza. W przypadku gdy
w gornej czgéci podioza wysigpuja grunty o wspolezyn-
niku filtracji ko < | m/d powierzchni¢ podtoza nalezy
wykonaé¢ ze spadkami poprzecznymi 3 + 5% w celu
odwodnienia podioza.

2.3.2. Podtoze pod nasyp na terenie pochylonym.
W przypadku nasypu na zboczu o pochyleniu wigkszym
niz 1:4 nalezv sprawdzi¢ stateczno$é calej budowli
w projekcie technicznym. W podtozu o pochyleniu
wickszvm niz [:5 nalezy wykonaé stopnie o szerokosci
10 = 2.5 m, wysoko$ct 0.2 = 0.4 m i spadku 4 +1%
zgodnvm 7z pochvleniem terenu. Stopni mozna nie wy-
konywac, jesli w gornej cz¢sei podtoza wystgpuja grunty
o wspotczynaiku filtracji ko < 5§ m/d.

2.3.3. Podloze w przekopie na terenie pochylonym.
W przypadku przekopu w zboczu o pochyleniu wigk-
szym niz 1:4 nalezy sprawdzi¢ statecznosc catej budowli
w projekcie technicznym.

2.3.4. Odkrycia wykopaliskowe i nie przewidziane
urzadzenia lub materialy. W przypadku odkryé wy-
kopaliskowych oraz nic przewidzianych urzadzen Inb
materialow  nalezy wymagania  podanc
w PN-68/B-06050.

2.3.5. Oczyszczenie terenu podtoza. 7 podioza powin-
ny byé¢ usunigte drzewa, krzewy, darnina i ziemia uro
dzajna.

stosowacé
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2.3.6. Doktadno$é¢ przygotowania podtoza. O$ podiuz-
na i szerokos$é¢ podioza powinny byé¢ wyznaczone z do-
ktadnoscia 10 c¢m. Niweleta podluzna powinna byé
wyznaczona z doktadnoscia £2 cm, a nierownosci po-
wierzchni podloza nic powinny przekracza¢ =10 cm.

3. WYMAGANIA DLA PODTORZA

3.1. Wymagania ogoélne. Podtorze nalezy projektowad
i wykonywaé w sposob zapewniajgcey statecznosc calej
budowli. Pochylenia skarp powinny by¢ ustalone na
podstawie analizy ich statecznosci. W przypadku wy-
sokich nasypow lub glebokich przekopéw zaleca si¢
stosowa¢ zmienne pochylenie skarp lub wykonywac
tawy w skarpach.

Modul odksztalcenia wtornego mierzony na toro-
wisku powinien wynosic:

— dla  linii
Ey = 80 MPa,

— dla linii drugorzednych 1 znaczenma miejscowego
Ey = 60 MPa.

magistralnych 1 pierwszorzednych

Wymagane warstwy konstrukcyjne podtorza w przy-
padku nasypu i przekopu podano na rys. l.

3.2. Warstwa ochronna. Warstw¢ ochronng nalezy
wykonywa¢ do glgbokosci przemarzania, przyjmowane]
wg PN-81/B-03020, liczac od gérnej powierzchni pod-
sypki. W przypadku stosowania do budowy warstwy
ochronnej matenatow o wspétezynniku przewodnosci

cieplnej A =0.5 zaleca si¢ oblicza¢ gl¢bokosé¢

m
przemarzania wedtug zasad podanych w zataczniku 2.

Gorng cz¢$¢ warstwy ochronnej o grubosct 10 =+
20 ¢m nalezy wykonywaé z nast¢pujacych materiatow:

— kruszyw stabilizowanych mechanicznie,

— gruntéw stabilizowanych spoiwami.

Warstwa kruszywa stabilizowanego mechanicznie po-
winna by¢ wykonana na calej szerokosci torowiska
(rys. 2).

Kruszywo do wykonywania tej warstwy powinno
spelnia¢ wymagania podane w tabl. 1 i 2.

D - warstwa ochronna

@ - korpus nasypu

Q) - warstwa odcinajgca

@) - podteze wzmacnione

® - zasyoka urzqdzen odwadniojgcych |

Podtoze

Rys. I,

Podloze
BN—88/8932-02-1)

Konstrukcja podtorza na nasypic i w przekopie

Nawierzchnia

Kruszywao stabilizowane

mechanicznie

Rys. 2.

Warstwa ochronna z kruszywa stabilizowanego mechanicznic
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Tablica 1. Wymagane wlasciwosci kruszywa stabilizowanego mecha-

nicznie
: : Jed- Wyma-
Lp. Wiasciwos¢ =
nostka ganie
| Uziarnienie — wg tabl. 2
2 Wskaznik réznoziarmstosci U — =5
3 Wspotezynnik filtracyi k1o kruszy-
wa o wskazniku zaggszcezenia
I1,= 100" m/d =5
4 Zanieczyszezenia obcee Y% <2
5 Mrozoodporno$¢ po 25 cyklach
zamrazania % < 10
— strata masy M,
6 Odpornos¢ na rozpad % <5
— strata masy?’
" Nalezy sprawdzaé¢ dla kruszywa poddanego 25 cyklom za-
mrazania 1 odmrazania.
2 Dotyezy kruszyw pochodzenia antropogenicznego.

Tablica 2. Wymagane uziarnienie dla kruszywa stabilizowanego me-

chanicznie
Wymiar oczka sita Przechodzi przez sito

(mm) (%)

60 100

40 © 90 = 100
25 70 <+ 100
10 50 <+ 100
2 0 = 90
0,5 0+ 30
0.075 0+ 10

Warstwa z kruszywa stabilizowanego mechanicznie
powinna spefnia¢ wymaganic dotyczace stabilno$ci me-
chanicznej, okreslone z zaleznosci

4D s < dis < 4Dys
w ktorej:
Dsgs, Dys — S$rednice ziarn kruszywa (gruntu) o drob-
niejszym uziarnieniu, ponizej ktérych
masa ziarn stanowi odpowiedniv o5
i1 15% masy matenatu,

dys — Srednica ziarn kruszywa (gruntu) o grub-
sZym uziarnieniu, ponizej ktorej masa
ziarn stanowi 15% masy materiatu.

Powyzsze wymaganic powinno by¢ spetnione:

— na torowisku, tj. na styku podsypki z warstwg
kruszywa stabilizowanego mechanicznie,

— na styku warstwy kruszywa stabilizowanego me-
chanicznie z gruntem dolnej cz¢sci warstwy ochronnej,

— w przypadku, je$li nie ma dolnej czgSci warstwy
ochronnej, na styku warstwy kruszywa stabilizowanego
mechanicznie z korpusem nasypu, podtozem wzmocnio-
nym lub podiozem.

Warunek stabilno$ci mechanicznej moze by¢ nie spet-
niony, jesli pomiedzy warstwami zostanie utozona geo-
wtdknina, folia lub inny materiat trwale oddzielajgcy
te warstwy, ktérego wymagania powinny byé podane
w projekcie technicznym.

Warstwa z gruntu stabilizowanego spoiwem moze
by¢ wykonana na calej szerokosci torowiska (rys. 3a)
lub tylko pod nawierzchnia, przy czym szerokos¢ tej
warstwy powinna byé wigksza niz szeroko$¢ podsypki
(rys. 3b).

Grunt stabilizowany spoiwem powinien spelniaé na-
stgpujace wymagania:

— wytrzymalo$¢ na
1,5 = 5,0 MPa,

— wskaznik mrozoodpornosci — = 0,7.

Dopuszcza si¢ przyjeciec powyzszych wymagan po
czasie dtuzszym niz 28 dni, lecz nie dtuzszym niz 90 dni
od wykonania warstwy stabilizowanej spoiwem.

Dolng cz¢$¢ warstwy ochronnej nalezy wykonywacd
z gruntéw spelniajacych wymagania podane w tabl. 3.
Wymagania te stosuje si¢ do gruntow w tawach toro-
wiska w przypadku przedstawionym na rys. 3b).

Pochylenie poprzeczne torowiska powinno wynosié
3 + 5% (rys. 2 1 3). Na stacjach dopuszcza si¢ sto-
sowanie pochylenia poprzecznego 1 + 5%.

W przekopie warstwg ochronng mogg stanowi¢ grun-
ty rodzime, jeshi spelniaja przedstawione wymagania
oraz wymagania dotyczace zaggszczenia podane w 3.8.

Sciskanie po 28 dniach —

Nawierzchnia

| Grunt stabilizowany

3-5%

Spoiwem

e

7 3[5%

AT IO T T T,

Nawierzchnia
Grunt stabilizowany

Spoiwem

Rys. 3. Warstwa ochronna z gruntu stabilizowanego spoiwem
a) na cale] szerokosci torowiska, b) pod nawierzchnig
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Tablica 3. Wymagane whasciwosci gruntow przydatnych do dolnej czesci
warstwy ochronnej

Tablica 5.

PR Jed- Wyma-
Lp. Wiasciwosc¢ e
nostka ganie
| Maksymalna Sreduica ziarn d mm < 120
2 Wskaznik roznoziarnistosci U — =3
3 Wskaznik piaskowy Wp — = 40
4 Zawartos¢ czgsci organicznveh Lo,
— w gruntach naturalnyeh i < 2
— w gruntach antropogenicznych % <5
5 Mrozoodporno$¢ po 25 cyklach
ramrazani % = 10
— strata masy M,
6 Odpornos¢ na rozpad
— strata masy ' % = 10
" Dotyezy gruntéw antropogenicznych.,

3.3. Korpus pasypu. Do budowy korpusu nasypu na-
lezy stosowa¢ grunty spelniajgee wymagania podane
w tabl. 4.

W przypadku jednoczesnego  stosowania gruntéw
o duzej i male] wodoprzepuszezalnoscei, poszezegdlne
warstwy korpusu nasypu powinny bv¢ wykonane ze
spadkami poprzecznymi 3 -+ 5% w kierunku skarp,
aby zapewni¢ odprowadzenic wod opadowych poza na-
Syp.

Tablica 4. Wymagane wiasciwosci gruntow przydatnych do budowy
korpusu nasypu

Jed-
Lp. Whisciwosé nost- Wymaganie
ka
I Maksymalna S$rednica  z1arn
;0 o oo mm < 200
a max
2 Wskaznik roznoziarnistoscr U — =3
3 Gramica  plynnosci  trakep
przechodzice) przez sio % < 40
0,425 mm lub 0.5 mm wy
4 Zawartos¢ czeset organicznych
T o
— w gruntach naturalnych % s 2
— w gruntach antropoge-
nicznych 7 = 10
5 Zageseeralnosé — uzyskanie  wy-
miganego
wskaznika  za-
agszezenia Ip
6 Odporno$¢ na rozpad
~r acadt O, <
— strata masy i = 10
7 Peczmienie pod wplywem wo- o <5
dy P
" Dopuszeza si¢ stosowanie gruntdw o ziarnach powyzej
¢ k b Lost
200 mm. lecz me wigkszych miz 500 mm pod warunkiem wypel-
nienta poroOw gruntem o drobniejszym uziarnieniu, tak aby
wskaznik réznoziarmsto$ci mieszaniny gruntow U/ = 5.
2 Dotyczy gruntow antropogenicznych,

3.4. Warstwa odcinajaca. Do budowy warstwy odci-
najace] nalezy stosowaé grunty spelniajgce wymagania
podane w tabl. 5. Grubo$¢ warstwy odcinajacej nie po-
winna by¢ mniejsza niz 50 cm. Zamiast warstwy od-
cinajacej z gruntdw mozna stosowa¢ geowtdkniny lub
inne materialy trwale zabezpieczajace nasyp przed kapi-
larnym  podsiakaniem  wody. Warstwy odcinajacej
mozna nic wykonywac, jesli grunt znajdujacy sig¢ pod
nasypem do glgbokosci 1,0 m charakteryzuje si¢ wspot-
czynnikiem filtracp ko = 5 m/d, a poziom wody grun-
towej jest ponizej 1.0 m, liczagc od podstawy nasypu.

Wymagane wlasciwosci gruntow przydatnych do budowy
warstwy odcinajacej

P . Jed- Wyma-
Lp. Wiasciwosc ot
nostka ganic
| Maksymalna Srednica ziarn d mm < 120
2 Wskaznik roéznoziarnistosci U — =5
3 Zawarto$¢ czgser organicznych L,
— w gruntach naturalnych % <2
— w gruntach antropogenicznych % < 10
B Wspotezynnik filtracp ko grun-
tu o wskaZniku zaggszezenia m/d =5
I, = 100
p
5 Odpornos¢ na rozpad
— strata masy"' % S
" Dotyezy gruntdw antropogenicznych.

3.5. Podloze wzmocnione powinno spetnia¢ wymaga-
nia podane w 2.2 i 2.3.

3.6. Material filtracyjny do urzadzen odwadniajacych.
Materiatem filtracyjnym do urzadzen odwadniajacych
powinny by¢ grunty mineralne o nastgpujacych whasci-
wosciach:

— mrozoodpornosé¢ po 25 cyklach zamrazania i od-
mrazania, strata masy M, < 10%,

— wspOlczynnik [filtracji gruntu poddanego 25 cy-
klom zamrazania i odmrazania, zagg¢szczonego do
wskaznika zageszezenia 1, = 1,00, ko =2 5 m/d.

Material filtracyjny nalezy dobieraé stosujgc zasadg
liltru odwrotnego wedtug Terzaghiego lub filtru jedno-
warstwowego wedlug Richtera.

3.7. Wypetnienie przyczotkoéw budowli inzynieryjnych.
Przyczotki budowli inzynieryjnych powinny by¢ wypet-
nione gruntami spelniajgcymi  wymagania podane

w tabl. 5.

3.8. Zageszezenie podtorza. Podtorze powinno by¢

zageszczone  zgodnie 7z wymaganiami  podanymi
w tabl. 6.
Dopuszcza  si¢  zastapienie  wymagan podanych

w tabl. 6 przez sprawdzenie stosunku modutu odksztat-
cenia wtornego E§ do pierwotnego Eo, ktory nie po-
winien by¢ wigkszy niz 2,2

'
!
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Tablica 6. Wymagane wskaiZniki zageszczenia podtorza

Mectoda porownywania
poszezeedinyeh wynikow Mectoda statystyezna
Ornaczenic L pomiarow
Cr¢s¢ podtorza
g g | Sredni wskaznik Wspotezynnik
Wekaznik zaggszezenia T
7ageszezenia 7micnnosel
P Ip ZL(%)
Linic magistralne 1 pierwszorzedne
! Wiirstwa ochronna'’ 1.00 = 1,00 <2
2 Korpus nasypu = 095 = 0.95 < 25
N Warstwa  odcinajgea = (.95 = 095 = 2.5
) Mavterial filtracyiny do urzgdzen odwadnia-
jacyeh > (.92 = 0,92 = 2.5
Linie drugorzedne 1 znaczenia micjscowego
/ Warstwa ochronna!’ = 097 = 097 =2
2 Korpus nasypu = 0,92 = 092 <3
3 Warstwa  odcinajaca = 0.92 = 092 = 3
5 Materal hltracyjny do urzadzen odwadnia-
Jacyeh = 0.92 = 092 < 3
YONie dotvery eruntow stabilizowanyeh spoiwami.

3.9. Inne wymagania

3.9.1. Podtorze na terenach zalewowych. Wymagania
dotyczgce konstrukeji podtorza na terenach zalewo-
wych powinny bvé kazdorazowo podane w projekceie
technicznym. Szczegolng uwage nalezy zwracaé na do-
bor odpowiednich materialow do budowy podtorza
1 umocnienic skarp.

3.9.2. Podtorze na terenach szkoéd gorniczych. Wy-
magania dotvezgee konstrukepi podtorza na terenach
szkod gorniczyeh powinny by¢ kazdorazowo podane
w projekere technicznym.

3.9.3. Poszerzenia lub dobudowa nasypéw. Przy posze-
rzaniu lub dobudowie nasypu nalezy odpowiednio po-
taczy¢ nowy nasvp z istnicjgeym, aby zapewnmé statecz-
nos¢ calej budowli. Sposob potaczenia oraz wymagania
powinny by¢ kazdorazowo podane w projekcie tech-
nicznym.

3.9.4. Umocnienie skarp. Na skarpach powinna by¢
wytworzona warstwa ziemi urodzajnej zawierajacej co
najmnie] 2% czesei organicznych. Grubosé te] warstwy
powinna wynosi¢ 10 = 20 cm. Warstwe ziemi urodzaj-
nej nalezy obsia¢ micszanka nasion traw, ro$lin motyl-
kowych 1 bylin w ilodei 20 + 30 g¢/m?, dobrana odpo-
Po uplywie
12 miesigey od wykonania obsiewu taczna powierzchnia
nic zadarnionych micjse nic moze by¢ wigksza niz 2%
powicrzchni skarpy. a maksymalny wymiar pojedyn-

wicdnio  do  warunkow  siedliskowych.

czych nie zadarnionych miejsc nie powinien przekraczaé
0.5 m”.

W uzasadnionych przypadkach mozna stosowac inne
sposoby umocnienia skarp, np. darniowanic wedlug in-
dywidualnego projektu technicznego.

3.9.5. Doktadno$¢ wykonania podtorza. Elementy
podtorza ziemnego powinny by¢ wykonane z doktadnos-
cia podana w tabl. 7.

Tablica 7. Dokfadno$¢ wykonania podtorza

Lp. Cz¢s¢ podtorza Jednostka | Dokladnos¢
1 2 3 4
1 Warstwa ochronna
— 0§ torowiska cm +10
— nicrownosé torowiska cm <2
— dlugos¢ odemka 7 wyko-
Nang  warstwa cm +50 =20
— grubos¢ catkowita % grubosci +10
— grubos¢ poszezegolnych
Warstw % grubosci +10
— szerokos$¢ poszezegdlnych
warstw cm +5
— pochylenie poprzeczne to-
rowiska % 10,5
— niweleta torowiska cm <A
2 Korpus nasypu
— szerokos¢ gorne) powierz-
chm cm +10
— nicrownosci  goérnej  po-
wicrzchni cm = 10
— pochvlenie poprzeczne
worne] powierzehni Yt +2
— niweleta  gorne)  powierz-
chni cm &5
— pochylenie poprzeczne gor-
nej powierzehni - warstw
7 gruntdéw o male] prze-
puszczalnoscel % x2
3 Warstwa odeinajgca
— warubos¢ % grubosci +10
— szerokos¢ gorne] powierz-
chimi cm +20
— nicrownos¢  gornej  po-
wierzchni cm =< 10
4 Podloze wzmocnione — wg 2.3.6
5 Zasypka urzgdzen odwadnia-

Jacych

— erubo$¢ catkowita

— grubos¢ poszezegdlnych
Warstw

— szerokose

— nierownos¢

obrnej  po-

wicrzehni

% grubosci

gerubosci

cm

cm

+10

£10
+5

N
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ed. tabl. 7
Lp. Czes¢ podrorza Jednostka | Doktadnosé
1 2 3 4
6 Skarpy
— pochylenia L:m % pochyle- +10
nia
— nierdwnos¢ powierzehni
pod warstwy  ziemi uro-
dzajnej cm < 10
— nierdwnosé  edrnej po-
wicrzchni zicnmi urodzajnej cm <S5

4. BADANIA PODLOZA

4.1. Zakres badan. Badania podtoza nalezy wykonaé
W nastepujgcym zakresie:

— badanic budowy i odksztalcalnoser podtoza (2.1),

— badanie wzmocnicnia podloza (2.2),

— sprawdzenie podioza (2.3.1,
2.3:3)

— sprawdzenie odkryé wykopaliskowych 1 nie prze-
widzianych urzgdzen (2.3.4),

2.3.2,

pochyvlenia

— sprawdzenie oczyszezema terenu podtoza (2.3.5).

— sprawdzenic wymiarow i pochylen stopni wycig-
tych w p

— sprawdzenie dokladnoSct przygotowania podioza
{2.5.6).

Hozu (2.3.2),

4.2. Cpis badai

Do
ba-
na
podsiawie wiercenn badawczych lub wykopdéw badaw-
czych, sondowaii 1 badan makroskopowych wykona-
nych weg PN-74/B-04452 oraz badan laboratoryjnych
wykoranych wg PN-75/B-04481. Podloze powinno by¢
gfebokoder podaney w zalgezniku |

4.2.1. Badanie budowy i odksztatcalnosci podioza.
wstepnego rozpoznania podloza zaleca si¢ stosowaé
dania geolizyczne. Cechy podloza nalezy ustalaé

rozpoznane do

Odleglosci pomigdzy punktami badawczymi w terenie
nie powinny przekraczaé¢ 100 m. W przypadku budowli
ziemnych o szerokoS$ciach wigkszych niz 100 m, punkty
badawcze nalezy rozmiesci¢é w siatce o boku nie prze-
kraczajacym 100 m.

4.2.2. Badania wzmocnienia podtoza nalezy wykonaé
weg projektu technicznego wzmocntenia podioza.

4.2.3. Sprawdzenie odkry¢ wykopaliskowych i nie prze-

widzianych urzadzen. Sprawdzenic nalezy wykonaé
w sposOb wizualny.
4.2.4. Sprawdzenie oczyszczenia terenu podioza.

Sprawdzenie nalezy wykonaé w sposob wizualny.

4.2.5. Sprawdzenie pochylenia podioza. Pochylenie
podioza nalezy sprawdzi¢ metodami geodezynymi
w przekrojach poprzecznych oddalonych od siebie o nie
wigce] niz 100 m.

4.2.6. Sprawdzenie wymiaréw i pochylen stopni wycie-
tych w podiozu. Wymiary i1 pochylenia stopni wycig¢tych
w podtozu nalezy sprawdza¢ w przekrojach poprzecz-
nych oddalonych o nie wigeej niz 50 m, przy czym licz-
ba przekrojow nie powinna by¢ mniejsza niz 2 na calym
odcinku 7z wykonanymi stopniami. Wymiary 1 pochyle-
nia stopni nalezy sprawdza¢ metodami geodezyjnymi.

4.2.7. Sprawdzenie doktadnosci przygotowania podio-
za. O$ podiuzng, szeroko$é i1 niweletg podloza nalezy
sprawdza¢ metodami geodezyjnymi na wszystkich krzy-
wiznach poziomych oraz na prostych nie rzadziej niz

160 m.

Nieroéwnoscr powierzchni podloza nalezy sprawdzaé
metodami geodezyjnymi na reprezentatywnych obsza-
rach o powierzchniach nie mniejszych niz
100 m? oddalonych o nie wigcej niz 100 m.

coO

podioza

5. BADANIA PODTORZA

5.1. Zakres badan. Badania podtorza nalezy wykonac
w zakresie podanym w tabl. 8.

Tablica 8. Zakres badan podtorza

Badania przed rozpo- | Badanma w czasie | Badania po zakon-
Lp. Zakres badan czgeiem budowy pod- |[budowy podtorza | czeniu budowy pod-
torza lub jego czgdei lub jego czgsci torza lub jego czgsci
i 2 3 4 5
1 i Sprawdrenie wyvkonania podtorza lub jego czgsei (3.1) - e +
1 & s .
2 Sprawdzente ksztaltu przekroju poprzecznego 1 pochylen 4 +
skarp podtorza (3.1
3 Badanmie wiaSciwoder matenalow warstwy ochronnej (3.2) + + 1
4 Badanie odksztatcalnoser torowiska (3.1) - - +
5 Sprawdzenic  dokladnosei  wykonania  warstwy - ochronne] X ¥
(3.9.5)
6 Badanie wlasciwoser gruntow do korpusu nasypu (3.3) + + +
7 Sprawdzenie dokladnosei wykonania korpusu nasypu (3.9.5) = + +
8 Badanic wlasciwosar gruntow do warstwy odemajgeej (3.4) + + +
9 Sprawdzenic dokiadnoser wykonania  warstwy  odceinajgee) 4
13.9.5)
10 Sprawdzenie podloza wzmocnionego (3.5) + + +
11 Sprawdzenie doktadnoser wykonania podioza wzmocnionego P
(3.9.5)
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cd. tabl. 8
Badania przed rozpo- | Budania w czasie | Badania po zakon-
Lp. Zakres badan czeciem budowy pod- | budowy podiorza | czeniu budowy pod-
torza ILb jeLo czgsel lub jego crgsal torza lub jego cresei
1 2 3 4 5
12 Badanic wlasciwoser materiatow, tiltracyjnych do urzadzen 4 " i
odwadniajacych (3.6)
13 Sprawdzenie dokladnoder wbhudowania materaldw liltracyj- 3 &
fiveh do urzgdzen odwadniajacyveh (3.9.5)
14 Sprawdzenie wypetnienia przyezotkow budowli inzviieryj- " %
nych gruntami (3.7)
15 Badanic wlasciwosci gruntéw do wypetnienia przyezolkow 4 i L
budowli inzynicryjnych (3.7)
16 Badanice zaggszezenia gruntow (3.8) - + +
17 Sprawdzenie podtorza na terenach zalewowych (3.9.1) + + +
18 Sprawdzenie podtorza na terenach szkod gdrniczyeh (3.9.2) + + +
19 Sprawdzenie wykonania poszerzen lub dobudowy nasypow + 3
(3.9.3)
20 Sprawdzenic umocnicnia skarp (3.9.4) = + +

5.2. Opis badan

5.2.1. Sprawdzenie wykonania podtorza lub jego cze¢$-
ci. Wykonanic calego podtorza lub jego cz¢sci nalezy
stwierdzié w sposob wizualny.

5.2.2. Sprawdzenie ksztattu przekroju poprzecznego
i pochylen skarp podtorza nalezy wykona¢ metodami
geodezyinymi w przekrojach poprzecznych nie rzadziej
niz co 200 m.

5.2.3. Badanie
ochronnej

whasciwosci  materialow  warstwy

5.2.3.1. Kruszywo stabilizowane mechanicznie. Przed
rozpocz¢ciem budowy nalezy wykonac¢ badania uziar-
nienia, wspolezynnika filtracji, zanieczyszczen obceych,
mrozoodpornosct i odpornosci na rozpad kazdego ro-
dzaju  kruszywa przewidzianego do wbudowania.
W czasie budowy lub po wykonaniu warstwy ochron-
nej nalezy zbadaé uziarnienie 1 zanieczyszczenia obce
nie rzadziej niz raz na 100 m, wspotczynnik [liltracj
1 mrozoodpornosé rzadziej raz na 200 m
warstwy ochronnej oraz odporno$é¢ na rozpad nie rza-
dziej niz raz na 500 m warstwy ochronnej. Badanic
odpornosci na rozpad nalezy wykonvwac¢ wylgcznie
w przypadku kruszyw pochodzenia antropogenicznego.

Badania nalezy wykonywa¢ w nastgpujgcy sposdb:

— uziarnicnic — wg PN-75/B-04481, z przemyciem
probki 1 stosujge dodatkowe sita o oczkach kwadrato-
wych 60 1 40 mm,

— wspotezynnik filtracji — wg PN-55/B-04492, na
probee kruszvwa poddancgo 25 cyklom zamrazania
i odmrazania wg PN-78/B-06714/19 po odsianiu ziaren
wigkszych miz 20 mm, zagg¢szezonego do wskaznika
zageszezenia [, = 1.00: w przypadku zawartosci ziaren
wigkszych niz 20 mm powyzej 309% masy kruszywa, ba-
danic nalezy wykona¢ w wielkowymiarowym aparacic
do wodoprzepuszezainosei gruntow,

— zanieczyszezenia obce —, wg PN-76/B-06714/12,

— mrozoodpornos¢ — wg PN-78/B-06714/19,

nie niz

— odporno$¢ na rozpad — wg PN-80/B-06714/37,
PN-78/B-06714/38 1 PN-78/B-06714/39; jako miaro-
dajny rozpad nalezy przyja¢ najwickszy sposrdd otrzy-
manych wynikéw.

5.2.3.2. Grunt stabilizowany spoiwem. Przed rozpo-
cz¢ciem budowy nalezy opracowaé receptury gruntow
stabilizowanych spoiwami przewidzianych do stosowa-
nia. W czasie budowy lub po ulozeniu warstwy ochron-
nej nalezy zbada¢ wytrzymatosé na Sciskanie 1 wskaz-
nik mrozoodporno$ci gruntu stabilizowancgo spoiwern,
z ktoérego wykonano warstwe ochronna. Jedno badanic
powinno by¢ wykonane nie rzadziej niz raz na 100 m
warstwy. 7 warstwy nalezy wycig¢ co najmnie) 6 pro-
bek szesciennych o wymiarze boku 8 cm lub walcowych
o wymiarach d = h = 8 cm.

Co najmniej 3 probki nalezy poddac¢ 14 cyklom za-
mrazania 1 odmrazania wg BN-68/8933-08. a
mniej 3 probki przechowywaé w warunkach powictrs-

wig

coO naj
no-wilgotnych. Po zakonczeniu cykli zamrazania i o
mrazania, lecz nie weze$niej niz 28 dni 1 nie dluzo
niz 90 dni od wykonania warstwy ochronnej, wykonuje
si¢ badania wytrzymatosci probek. a nastgpnic obliczi
si¢ wytrzvmalo$¢ na $ciskanic 1 wskaznik mrozoodpoi-
nosci materiatu 7z gérnej warstwy ochronnej.

5.2.3.3. Grunt do budowy doinej czesci
ochronnej. Przed rozpoczgciem budowy nalezy wykon:ae
badania wuziarnienia, wskaznika piaskowego, czgscl
organicznych, mrozoodpornosci t odpornoSei na rby_pud
kazdego rodzaju gruntu przewidziancgo do wbudow: -

warstivy,

nia. W czasie budowy lub po wykonaniu dolnej cz¢se
warstwy ochronnej nalezy zbada¢ uziarnienic, wskaznik
piaskowy | zawarto$¢ cz¢scl organicznych nie rzadzici
niz raz na 100 m oraz mrozoodpornos¢ i odpornosc
na rozpad nie’ rzadziej niz raz na 500 m warstwy
ochronnej. Badanic odpornosci na rozpad nalezy wy-
konywa¢ wylacznic w przypadku gruntéw pochodzenia
antropogenicznego.
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Badania uziarnienia, mrozoodpornosci 1 odpornosci
na rozpad nalezy wyvkonyvwaé¢ we metod podanych dla
kruszywa stabilizowancgo mechanicznie, przy czym
w zestawie sit do badania uziarnienia nalezy stosowaé
dodatkowe sito o oczkach kwadratowych 120 mm. Ba-
danie wskaznika piaskowego nalezy wykonywacé wg
BN-64/8931-01, a zawarto$¢ cz¢Sci organicznych ozna-
cza¢ wg PN-75/B-044K1.

5.2.3.4. Inne materiaty. Badanma innych materialow,
np. geowtoknin, ftolit nalezy wykonywac we zasad, kto-
re powinny by¢ podane w projekeie technicznym.

5.2.4. Badanie odksztatcalnosci torowiska. Nalezy wy-
rona¢ na warstwic ochronnej wg BN-64/8931-02.

Badanie odksztalcalnodei nalezy wykona¢ nice rzadziej
nz co 50 m.

5.2.5. Sprawdzenie doktadnoSci wykonania warstwy
ochronnej. Diugos¢ warstwg
ochronng nalezy sprawdzi¢ metodami geodezyjnymi. O§

odcinka 7 wykonang
podtuzng, szeroko$¢, niweletg 1 nicrownosei torowiska
nalezy sprawdzi¢ weg 4.2.7. Grubosdct poszezegolnych
warstw, calkowity grubos$¢ 1 pochylenic poprzeczne

warstwy nalezy  sprawdza¢  metodami

ceodezyjnymi nie rzadzicp niz raz na 100 m.

5.2.6. Badania whasciwosci gruntow do korpusu na-
sypu. Przed rozpoczeciem budowy korpusu nasypu na-
lezy wykona¢ badania poszezegdlnych gruntow przewi-
dzianych do wbudowania w nasvp. Podczas wykonywa-
nia nasypu nalezy bada¢ grunty nic rzadziej niz raz
na 500 m* nasypu.

W przypadku niskich nasypow badania moga byc
wykonywane po zakonczeniu budowy korpusu nasypu.

Nalezy wykona¢ nastgpujgee badania:

— wziarnicnic — wg 5.2.3, leez 7z dodatkowym sitem

ochronngj

o ocrkach kwadratowych 200 mm,

— gramca plynnoscer lrakep przechodzace) przez sito
0,425 mm lub 0.5 mm — wg PN-75/B-04481, metody
Casagrandc’a,

zawartos¢  czes$ei organicznyeh —  we PN-75/
B-04451,

— witvotnosc i wilgotno$é optymalna — wg PN-75/
B-044K1, przyv ¢czvim wilgotnos¢ optymalng nalezy ozna-
czad stosuic cnergic zaggszezania 600 J/dm?,

— odpormos¢ na rozpad — wg PN-80/B-06714/37.
PN-78/B-06714/38 1 PN-78/B-06714/39,

— peceznienie pod wplywem wody — wg
8931-05.

Badanic odpornoS$ci na rozpad

BN-70/

nalezy wykonywa¢é
wviacznic w przypadku gruntéw antropogenicznych.

5.2.7. Sprawdzenie dokiadno$ci wykonania korpusu
nasvpu. Nalezy sprawdzi¢ szerokos¢, nierdwnosci, po-
chylenie

poprzeczne 1 niwelete  gorne)

powierzchni
korpusu nasvpu oraz pochvlenie warstw 7z gruntow
o malej przepuszezalnosci we 5.2.5.

5.2.8. Badania wiasciwosci gruntow do warstwy odci-
najycej. Przed rozpoczeciem budowy warstwy odeina-
jacey nalezy wykona¢ badania poszezegdlnych eruntow
przewidzianyeh do wykonania tej warstwy. Podcezas bu-
dowy Tub po zakonczeniu budowy warstwy odeinajace]
nalezy wykonad nastepujaee badania gruntdw: uziarnic-
nie: zawartos¢ czescr oreanicznveh 1 wspotezyvnnik fil-

tracji — nie rzadziej niz raz na 100 m oraz odpornosé
na rozpad — nic rzadziej niz raz na 500 m. Odpornosé
na rozpad nalezy sprawdza¢ wylgcznie w przypadku
eruntdow antropogenicznych. Badania nalezy wykony-
waé we 5.2.3.

5.2.9. Sprawdzenie doktadnosci wykonania warstwy
odcinajacej. Nalezy sprawdzi¢ grubosé, szerokosc¢ i nice-
rownoscl gornej powierzehni warstwy odcinajace] wg
5.2.5.

5.2.10. Sprawdzenie podioza wzmocnionego. Nalczy
wykona¢ badania podloza wzmocnionego wedtug pro-
jektu technicznego wzmocnienia podioza.

5.2.11. Sprawdzenie doktadnosci wykonania podloza
wzmocnionego. Nalcezy sprawdzi¢ o§ podtuzng, szero-
kos¢é, niwelete 1 nierownodei  powicrzehni
wzmocnionego wg 4.2.7,

podioza

5.2.12. Badania wiasciwosci materiatow filtracyjnych
do urzadzen odwadniajacych. Przed rozpoczeciem wbu-
dowywania matcerialow  filtracyjnych nalezy zbadac
uziarnienie, mrozoodporno$¢ i wspolczynnik filtracyi
poszcezegdlnyeh materialéow przewidzianych do stoso-
wania. Podczas wykonywania robot nalezy bada¢ ma-
terialy filtracyjne me rzadziej niz raz na 100 m urza-
dzenia odwadniajacego. W przypadku warstw o gru-
bosci nie wigksze] niz 1 m, badania mozna wykonywac
po zakonczeniu budowy. Badania nalezy wykonywaé
wg 5.2.3.

5.2.13. Sprawdzenie dokfadnosci wykonania urzadzen
odwadniajacych. Nalezy sprawdzi¢ grubosé calkowita,
szerokos$é, nicrownoscei gornej powierzehni i grubosci
poszczegolnyeh warstw wg 5.2.5.

- 5.2.14. Sprawdzenie wypetnienia przyczotkow budowli
inzynieryjnych gruntami. Nalezy sprawdzi¢ wypelnienic
przyczotkow w sposob wizualny.

5.2.15. Badania whasciwosci gruntow do wypetnienia
przyczotkow budowli inzynieryjnych. Badania nalezy wy-
konywa¢ wg 5.2.8. stosujac czgstotliwosé badan nice rza-
dzicj niz raz dla kazdego przyczotka.

5.2.16. Badanie zageszczenia gruntow. Zageszezenic
eruntéw nalezy ustala¢ na podstawic wskaznika za-
geszezenia obliczancgo ze wzoru

Pu
fy = (1)
Pds
w Ktorvm:
pu — gestosé objetosciowa szkicletu gruntu w na-

sypie,
maksymalna gestosé objetosciowa  szkieletu
gruntu zageszezonego we PN-75/B-04481.

Gesto$é objetosciowa gruntu w podtorzu oznacza si¢
cvlindrami we PN-74/B-04452, obj¢tosciomicrzem wod-
nym lub piaskicm kalibrowanym, a ggsto$¢ objetoscio-
wa szkieletu — wg PN-75/B-04481.

Maksymalng g¢stos¢ objetosciowq szkieletu gruntu
nalezy badaé we PN-75/B-04481 p. 3.12, stosujac me-
tod¢ 1 lub Il. W przypadku gruntéw gruboziarnistych
zaleca sie wykonanie badania w aparacie wiclkowymia-
rowym, stosujge cnergie zageszezenia 600 J/dm’.

Py —
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Czgstotliwos¢ badan wskaznika zaggszczenia powin-
na by¢ nastgpujaca:

— dla warstwy ochronnej, warstwy odcinajgcej i ma-
teriatu filtracyjnego do urzgdzen odwadniajgcych — nie
rzadziej niz raz na 100 m,

— dla korpusu nasypu — nic¢ rzadziej niz raz na
500 m?* nasypu.

Zaggszezenie gruntdw nalezy oceniac stosujac metode
poréwnywania poszczegolnych wynikow badan z wy-
maganiami podanymi w 3.7. W przypadku gdy liczba
pomiarOw wynosi c¢o najmniej 10, mozna stosowac
metode statystyczna. W metodzie tej wartos¢ Srednia
I, stanowi miar¢ poziomu zaggszczenia, a wspoiczyn-
nik zmiennosci Z 5= miarg jcdnorodnoé‘ci zageszezenia.,

Warto$¢ Srednig wskaznika zaggszczenia oblicza si¢
ze Wzoru

n
Ipr.
I - i=1 (2)
o n
w ktorym:
I ,; — wyniki poszczegdinych pomiaréw,
n — liczba pomiarow.

Wspotezynnik zmienno$ci obliczy¢é ze wzoru

L]

s
= —]-"- 1009% (3)
5 :

w ktérym § ,— odchylenie  standardowe obliczane ze
wzoru

(4)

Zageszezenie podtorza mozna réwniez badz¢ apa-
raturg VSS, oznaczajac stosunck modutu odkszialcenia
wtornego Ef do pierwotnego Eo wg 5.2.4 przy czg¢stotli-
wosci badan wymagane) jak dla wskaZnika zageszcze-
nia.

5.2.17. Sprawdzenie podtorza na terenach zalewowych.
Podtorze na terenie zalewowym nalezy sprawdzié we-
dtug zasad, ktére powinny byé podane w projekcie
technicznym.

K O N

Zalaczniki
Intormacje dodatkowe

5.2.18. Sprawdzenie podtorza na terenach szkod gorni-
czych. Podtorze na terenie szkdd gorniczych nalezy
sprawdzi¢ wg zasad, ktdére powinny by¢ podane w pro-
jekeie technicznym.

5.2.19. Sprawdzenie wykonania poszerzen lub dobudo-
wy nasypow. Poszerzenie lub dobudowany nasyp nalezy
sprawdzi¢ wedlug zasad, ktoére powinny byé podane
w projekcie technicznym.

5.2.20. Sprawdzenie umocnienia skarp. Po wykonaniu
na skarpic warstwy ziemi urodzajnej nalezy sprawdzi¢
erubos¢ tej warstwy, zawarto$¢ czg¢sci organicznych we
PN-75/B-04481 i obecno$¢ nasion. nie rzadziej niz raz
na 500 m? skarpy.

Po 12—13 miesiacach od wykonania obsiewu nalezy
wytypowaé obszary o powierzchni 20—30 m? reprezen-
tujgce powierzchnie skarpy nie wigksze niz 500 m? i wy-
kona¢ pomiary powierzchni zadarnionych. nie zadar-
nionych oraz wymiary pojedynczych miejsc nie zadar-
nionych.

W przypadku stosowania innych sposobéw umocnie-
nia skarp badania nalezy wykona¢ wedtug zasad. ktore
powinny by¢ podane w projekcie technicznym.

6. OCENA WYNIKOW BADAN PODLOZA
I PODTORZA

Podtoze i podtorze uznaje si¢ za zgodne 7z wyma-
ganiami normy, jeshi wyniki wszystkich badan poda-
nych w 4.1 1 5.1 spetniaja wymagania podane w rozdz. 2
1 3. Jezeli por6wnanie wynikow badan z wymaganiam:
daje wynik negatywny, stwierdzong usterk¢ nalezy usu-
na¢ 1 wykona¢ ponownie badania kontrolne. W przy-
padku powtdrzenia si¢ negatywnych wynikow, budowle
lub jej cz¢$¢ nalezy uznaé za niezgodng z norma. W va-
zie uznania calosci lub cz¢$ci budowli za niezgodna
7z norma, nalezy ustalic, czy stwierdzone odst¢pstwa
wplywaja na bezpieczenstwo budowli oraz jej trwatosé
1 warto$¢ uzytkowa.

Budowle lub ich czgéci o powaznie zmnicjszone) wit:
todci uzytkowej 1 uznane za niepewne konstrukcyj
powinny by¢ rozebrane 1 wykonane ponownie w spo
sob prawidtowy. Natomiast budowle lub ich czgSci o
spetniajace wymagan, lecz uznane za pewne konstruid
cyjnie, moga by¢ przyjete po obnizeniu jakosci robat
wskazaniu skutkow obnizema jakosci oraz sposob(i
ich ztagodzenia w fazie dalszych robdt lub péznicis «
eksploataciji.

P EC
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ZALACZNIK 1

OBLICZANIE OSIADANIA PODLOZA

1. Obliczanie mnaprezen dziatajacych na torowisko.
Osiadanie podtoza nalezy oblicza¢ metodg naprezen wg
PN-81/B-03020 na podstawie modulow edometrycz-
nych podtoza, uwzglgdniajac obciazenie od taboru, cig-
zar nawierzchni, cigzar podtorza 1 ci¢zar wlasny pod-
loza.

Pionowe napr¢zenia oddzialywujace na torowisko
oblicza si¢ ze wzoru

s
ozd . aoyfB i b Gn (Z1-1)
) s“+m -z
w ktorym:
a — wspolczynnik  dynamiczny; dla  predkosci
V<100 km/h - o= 1.2-2.0: dla V> 100 km/h
- a =20 - 3,0,
oo — napr¢zenie w podsypee na poziomic spodu
g
podktadéw obliczone ze wzoru oo = 7:

w ktorym P oznacza obcigzenie pionowe
przekazywane na podkiad o powierzchni row-
nej F, kPa,

wspolczynnik oznaczajgcy stosunck sity prze-
kazywane] przez podktad do sity przekazywa-
nej przez koto pojazdu na szyng, obliczony
ze Wzoru

(Z1-2)

w ktorym:

osiowy odstep podkladéw, m,
modul  sprezystos$ci  liniowej
rialu szyny. MPa.

moment bezwladno$ci przekroju po-
przecznego szyny wzgledem poziome)
osi przechodzgcej przez Srodek cigz-

a —
E — mate-

J —

kosci przekroju. m?,

U — wspotczynnik podioza szyny, MPa,
szerokos¢ podkiadu. m,
z; — odlegtos¢ od spodu podkladu do torowiska,
m,
wspolczvinik  charakteryzujgey rozktad na-
prezen w padsypee; dla typowych nawierzch-
0.5,
naprezenie na torowisku od cigzaru wiasnego

ni kolejowych m =

Oy —
nawierzchni, kPa.

Do obliczania napr¢zen w podtorzu i podlozu przyj-

muje si¢ obcigzenie ciggle o, 0 szerokodei B i diu-

godel L (rys. Z1-1), przy czym B jest roOwne szerokosci

/8
styku podsypki z podtorzem, a 3 = o0, Jeshi liczba to-

row sgsiadujgeych ze sobg jest wigksza od dwoch, war-

to$¢ B przyjmuje si¢ jak dla dwdch toréw; B i L podaje
si¢. w metrach.

BN-88/8932-02-21-1

Rys. Z1-1. Schemat obliczeniowy obcigzenia podtorza

2. Obliczanie osiadania podioza pod nasypem. Naprg-
zenic dziatajace na podioze od obciazenia taborem i na-
wierzchnig (w kPa) oblicza si¢ ze wzoru

O = n- O 2dmax (21-3)

w ktorym n — wspolezynnik rozktadu napr¢zen okres-
lony z nomogramu przedstawionego na
rys. Z1-2 dla Z = H, przy czym H ozna-
cza wysoko$¢ nasypu, m.

025 0,50

BN-8R/8932-02- L1~

Rys. Z1-2. Nomogram do okreslania wspétezynnika n
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Napr¢zenie dziatajace na podtoze od obciazenia na-
sypem (w kPa) oblicza si¢ ze wzoru

yvi - H (Z1-4)

o1
20

w ktorym vy, — Sredni - cigzar  objgtosciowy  gruntow
w nasypie, kN/m?.

Przyjmuje si¢ obciazenie podloza réwne sumie napre-
zeh 0., + o, na szerokoSci B1 = B+ H (rys. Z1-3) i na
diugosct L = oo,

Nastgpnie oblicza si¢ naprezenia w podiozu o_,, od
obcigzenia o, + 0, stosujac nomogram podany na
rys. Z1-2 oraz oblicza si¢ napr¢zenia od cigzaru whasne-
¢o podtoza o.,. Osiadanie podtoza (w c¢cm) oblicza si¢
jako sumg osiadan poszezegdlnych warstw geotechnicz-
nych ze wzoru

(Z1-5)

la

S=Z"| zd2i'hl
=1 M

o1

w ktoérym:

0-42 — naprezenic w polowie warstwy geotechnicz-
nej i, kPla,
hi — grubos$¢ warstwy geotechnicznej 7, ¢cm,
M, — edometryczny modul SciSliwosci pierwotnej

warstwy geotechnicznej i, kPa.
Osiadanie oblicza si¢ dla warstw geotechnicznych do
elebokosci, na ktdérej jest spetniony warunek

(s S

zd2

0.3 O..,

3. Obliczanie osiadania podloza w przekopie. Naprg-
zenia o, i o, oblicza si¢ analogicznie jak w przy-
padku podloza pod nasypem. przyjmujac Z = H,, przy
czym Ho oznacza grubos¢ warstwy ochronnej. Przyjmu-
je sig obcigzenie podloza rowne sumie naprezen 0, +
+ o0,, na szerokosci By = B + 2H, (rys. Z1-4) i na dtu-
gosci L = oe,

Naprezenia w podiozu o . 1 o_, oraz osiadanie pod-
toza oblicza si¢ analogicznic jak w przypadku podioza
pod nasypem.

b) c)
8
- 0za max i
an B
GZ§,+ 61d1
31!1 Jadty
z
' 6}2 . O'Zdz
[
L
/[
[
/[
{
7 [BN-88/8932-02-11-3)

Rys. Z1-3. Obliczanie napr¢zen w podlozu pod nasypem

i) obcigzenic torowiska, b) naprezenia w podtorzu, ¢) napr¢zenia w podiozu
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a). b)
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c)

1z
[BN-88/8332-02-71-4]

“1-40 Obliczaniec naprezen w podtozu w przekopie

OviL n

OBLICZANIE GLEBOKOSCI

Gleboko$§é przemarzania podiorza H,, liczona od  w kiérvm:

eorne) powierzchmi podsypki (rys. Z2) oblicza si¢ na v Co
podstawie nastgpujace] zaleznoscei
Ir = () (Z2-1)
H,
w ktorey: R
I+ — wskazmk mrozowyv, K - h.
() — opor ciepiny podsypki i warstw podtorza, K - h,
Wskaznik mrozowy. w K - h. oblicza si¢ z¢ wzoru o
B t

Ir = 24 1 (Z2-2)

srednich  ujemnych  temperatur

w ktorvm F— suma
g dziennych powicirza w okresie zimowym

Coi, Coz, .. Coni
podczas najmroznicjsze] zimy w ciggu
ostatnich 10 lat. obliczona na podstawie
pomiarow temperatury w stacji meteoro-
logicznej najblizszej od miejsca budowli Hov, Hoa, ... Hon
ziemnej. K.

Opor cieplny podsypki 1 warstw podtorza oblicza sig

na podstawie zaleznosci

Am. /\()2. sena AOH

H¢ H, Hoi?
0= Cu + Y+ O
ZA, oy 2)\(,1
IIU,'W' [In,,?
+ (Vn} + ('n),, i (22-3)
RPN 2Non

— grubosci

H, = H + Ho + Hox +

torowiska, D) naprezema w podtorzu, ¢) naprezenia w podiozu.

ZALACZNIK 2

PRZEMARZANIA PODTORZA

— skomasowane ciepto objetoscio-

. W-h
we podsypki, —
m

— grubos$¢ warstwy podsypki. m.

— wspolezynnik przewodnosci
cieplnej, ———,
L m K

— wspodlczynnik przejmowania cie-

| ) W
a 7 powietrza, ————
P p m* - K

;]

— skomasowane cieplo objgtoscio-

we materialow warstwy ochron-
W h

m*

nej,

clementdéw  warstwy
ochronnej, m,

— wspOtczynniki - przewodnosci
cieplnej materialow  warstwy
ochronnej, ——.

m - K

Gleboko$¢ przemarzania oblicza si¢ z zaleznoSci

HOu (22'4)

-
¢
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Warstwa ochronna

| |

| |
=1 | )\t.cot / J]
= L)‘otco‘l S B

= |5 i }‘02,[:02 -\j

| o

|

’
S | Aon, Con

!

! Korpus nasypu,
podtoie wzmacnione,
lub_podtoze

[BN— 88/8932- 02-22)

Rys. Z2. Schemat warstw do obliczania glebokosci przemarzania podtorza

INFORMACJE DODATKOWE

1. Instytucja opracowujaca norm¢ — Instytut Badawczy Drog
1 Mostow.,

2. Istotne zmiany w stosunku do BN-72/8932-01

a) zakres stosowania normy ograniczono do podtozy i podtorzy
kolejowych,

b) podano zasady obliczania napr¢zen dziatajacych na podtorze
1 podtoze 1 rozktadu napr¢zen w podtorzu 1 podiozu,

¢) podano wymagania dotyczace odksztalcalnosci podtoza i za-
sady obliczania osiadania podtoza,

d) wprowadzono nowe zasady konstruowania podtorza i podano
nowe wymagania dla poszczegdlnych warstw podtorza i catej kon-
strukcji budowli zimnej,

e) podano nowe zasady badania podtorza 1 podtoza,

) wprowadzono legalne jednostki miar.

3. Normy zwigzane

PN-81/B-03020 Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie bu-
dowli. Obliczenia statyczne i projektowane

PN-74/B-04452 Gruny budowlane. Badania polowe

PN-75/B-04481 Grunty budowlane. Badania laboratoryjne

PN-55/B-04492 Grunty budowlane. Badania wiasciwosci fizycznych.
Oznaczanie wskaznika wodoprzepuszczalnosci

PN-68/B-06050 Roboty ziemne budowlane. Wymagama w zakresie
wykonywania 1 badania przy odbiorze

PN-76/B-06714/12 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie za-
wartosci zanieczyszczen obcych

PN-78/B-06714/19 Kruszywa
mrozoodporno$ci metoda

PN-80/B-06714/37 Kruszywa
padu krzemianowego

PN-78/B-06714/38 Kruszywa
padu wapniowego

PN-78/B-06714/39 Kruszywa
padu zelazawego

BN-88/8930-03 Gruntowe podtorze i
1 okreSlenia

BN-64/8931-01 Drogi samochodowe. Oznaczanie wskaznika piasko-
Wego

BN-64/8931-02 Drogi samochodowe. Oznaczanie modutu odksztat-
cenia nawierzchni podatnych i podioza przez obcigzenie plyty

BN-70/8931-05 Drogi samochodowe. Oznaczenie wskaznika no$nos$-
¢t gruntu jako podtoza nawierzchni podatnych

BN-64/8933-02 Drogi samochodowe. Podbudowa z kruszywa sta-
bilizowanego mechanicznie

BN-68/8933-08 Drogi samochodowe. Podbudowa z gruntéw stabili-
zowanych cementem
4. Autorzy projektu mormy — dr inz. Leszek Rafalski, mgr inz.

Marian Glazewski — Instytut Badawczy Drog i Mostow.

mineralne.  Badania. Oznaczanie
bezposrednia
mineralne. Badania. Oznaczanie roz-

mineralne. Badania. Oznaczanie roz-

mineralne. Badania. Oznaczanie roz-

podioze kolejowe. Nazwy
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