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Josef ALDORF 

Použití systému GEOWEB za účelem zvýšení únosnosti konstrukce pražcového podloží

Úvod

Kvalita návrhu a stavby konstrukce pražcového podloží je základním předpokladem pro zabezpečení dostatečně únosné a bezpečné jízdní dráhy. V oblasti železničního spodku, z důvodu velké proměnlivosti únosnosti zemní pláně, se objevil požadavek širšího výběru sanačních metod vedoucích ke zvýšení únosnosti konstrukce pražcového podloží. Protože vývoj v železničním stavitelství u nás v posledních létech, díky modernizaci železničních tratí rychle postupuje dopředu, je potřebné ocenit aktivitu ČD v oblasti zřizování pokusných úseků s využitím nových netradičních materiálů a technologií. Mezi nové netradiční materiály lze zařadit i buňkový systém GEOWEB, který byl zabudován do pražcového podloží ve vybraných pokusných úsecích tratí ČD a ŽSR.  

 Stručný popis konstrukčního systému GEOWEB 

Konstrukce GEOWEB je buňkový zpevňovací systém, který byl vyvinut koncem 70. let jako součást kooperačního výzkumného úsilí s US Army Corps of Engineering. Ve Velké Británii byl poprvé použit v r.1984, ve stanici Tilbury, Essex. V ČR byl systém GEOWEB poprvé aplikován 24. května 1996 na železniční trati Brno - Česká Třebová v km 186,817 - 187,838. Na Slovensku byl poprvé instalován 15. října 1996 na železniční trati Bratislava - Žilina, v žilinském zhlaví žst. Púchov, pod výhybkou č. 3 ležící v km 158,933. Je všeobecně známo použití systému Geoweb na zajištění přesunů vojenských sil vojsk NATO při operaci „Desert storm“ na Arabském poloostrově počátkem 90-tých let. Systém GEOWEB je vyroben z polyetylénu a je nabízen ve dvou velikostech buněk (244 x 203 mm a 488 x 406 mm) a ve čtyřech výškách stěn buněk (75, 100, 150 a 200 mm). Geoweb je vyráběn ve dvou odlišných druzích povrchové úpravy : hladké a vzorkované. Vzorková úprava má vytvořené prohlubně ve tvaru diamantu vtlačeného do povrchu stěn buněk. Tento vzorek má výrazně zvýšit tření mezi povrchem buňky a výplňovým materiálem, čímž by se měla zvýšit i únosnost konstrukční vrstvy, ve které je systém GEOWEB zabudován. 

Pro vyplnění buněk systému GEOWEB je možno využít nesoudržné zeminy, jako vhodná výplň se jeví i materiály dostupné přímo na místě sanace pražcového podloží, jako jsou výzisky z kolejového lože, coby náhrada za drahé dovážené materiály (štěrkopísky, makadam). Při požadavku vyšší únosnosti je však třeba počítat s použitím makadamu nejlépe frakce 8-32 mm, popř. 8-64 mm, kde ostré hrany zrn umožní výraznější uzamknutí zrn výplně v buňkách po zahutnění.

Podle údajů výrobce, zabudováním systému GEOWEB do neúnosného pražcového podloží se mechanizmem silné laterální svazující síly a tření na styku zemina/stěna buňky vytváří tzv. mostová roznášecí struktura s vysokou flexibilní pevností a tuhostí. Tato mostová struktura zlepšuje dlouhodobou charakteristiku deformace při zatížení běžných klastických výplňových materiálů a dovoluje výrazné zredukování mocnosti konstrukčních vrstev pražcového podloží, v porovnání s tradičními metodami zvyšování její únosnosti.

Výpočet návrhu kolejového lože na vyztuženém podloží se provádí podle firmy Engineering Inc. (Kanada), který je obdobný návrhovému postupu používanému u ČD. Výpočtem vertikálního napětí v úrovni ložné plochy pražců lze získat přibližně shodné výsledky. Největší rozdíl je v návrhu větších nápravových sil (Kanada 99 t, ČD 90 t, resp. 80 t hmotnost vozidla). 

Sanace pražcového podloží v žst. Púchov 

Nejdříve byla zhodnocena situace a stav konstrukce železničního spodku. Na základě vyhodnocení provedeného průzkumu bylo možno konstatovat různorodost v konstrukčním uspořádání vrstev pražcového podloží. Charakter zemní pláně byl velmi proměnlivý a především pod výhybkou č. 3 byly z pohledu únosnosti zjištěny nejhorší výsledky (E0 (  15 MPa). V tomto místě byla zemní pláň tvořena jílem měkké až tuhé konzistence. S ohledem na nízkou propustnost jílu a absenci hloubkového odvodnění bylo pražcové podloží silně znečištěné a zvodnělé. Za účelem prokázání účinnosti buňkového systému GEOWEB na zvýšení únosnosti  pražcového podloží, byl umístěn tento systém jen pod výhybku č. 3, a to v rámci komplexní rekonstrukce výhybek č. 1-8, za současné sanace železničního spodku. V této výhybce byla zjištěna nevyhovující únosnost zemní pláně (E0 ( 15 MPa) a po dobu provozu byly evidovány opakované chyby ve výškové poloze koleje.  

Přehled výsledků diagnostiky  sanovaného pražcového podloží

Při návrhu pražcového podloží, které má únosnost zemní pláně E0 = 15 MPa, konstrukční mocnosti podkladové (sanační) vrstvy h1 =  0,30 m, modulu deformace materiálu podkladové vrstvy (štěrkopísek) E1  = 60 MPa, konstrukční mocnosti kolejového lože hk = h2 = 0,35 m a  modulu deformace materiálu kolejového lože (štěrkodrť fr. 32 - 63 mm) E2 = 120 MPa, potom podle metodiky dimenzování pražcového podloží uvedeného v předpise ČSD S4 Železniční spodek, příloha 21, lze dosáhnout ekvivalentního modulu deformace v úrovni ložné plochy pražce Ee2 ( 80 MPa (cca 75 MPa), a to i při zvažování  maximálních hodnot modulu deformace podkladové (sanační) vrstvy, resp. kolejového lože, které uvádí citovaný předpis. 

Na základě vykonaných měření únosnosti pražcového podloží, provedených po instalaci Geowebu, v oblasti pokusného úseku lokalizovaného v žst. Púchov na žilinském zhlaví, a jejich vyhodnocení bylo konstatováno, že zabudováním buňkového systému GEOWEB do pražcového podloží, kde zemní pláň byla málo únosná (E0 cca 15 MPa), byl dosažen takový efekt zvýšení únosnosti, že byla splněna kritéria ekvivalentního (projektovaného) modulu deformace Ep = 80 MPa , neboť bylo naměřeno (Ee2 = 86,5 MPa, resp. 95,4 MPa). Na základě této skutečnosti a také výsledku statické zatěžovací zkoušky, realizované na úrovni ložné plochy pražců ve výhybce č. 4 - Ee2 =  61,6 MPa, která byla sanována bez zabudování buňkového systému GEOWEB, je zřejmé, že úprava pražcového podloží výhybky č.3 bylo kvalitativně výhodnější, neboť instalování buňkového systému GEOWEB způsobilo zvýšení únosnosti pražcového podloží. Při zvážení, že konstrukční mocnost podkladní (sanační) vrstvy u obou sledovaných výhybek byla stejná, zabudováním buňkového systému GEOWEB do této konstrukce pražcového podloží byla zvýšena únosnost o cca 50 %. 

Za účelem prokázání předpokládané účinnosti technologie zvyšování únosnosti pražcového podloží pomocí buňkového systému GEOWEB, bylo navrženo v dalším období na pokusném úseku sledování geometrické polohy výhybky č. 3 a č. 4 a ověřování min 2x ročně (na jaře a na podzim) ekvivalentní modul deformace v úrovni ložné plochy pražců Ee2. Tímto způsobem bude možné objektivně prokázat nejen vliv klimatického a provozního zatížení na únosnost pražcového podloží sanovaných výhybek, ale také vzájemným porovnáním výsledků dosažených na výhybce č. 3 a výhybce č. 4 potvrdit skutečnou (konkrétní) účinnost technologie zvyšování únosnosti pražcového podloží pomocí buňkového systému GEOWEB.
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