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Techniczna mozliwo$¢ wzmacniania geotekstyliami gruntowego podtoza
nawierzchni drogi samochodowej

Ogolne specyfikacje techniczne [5] jak rowniez przyklady zawarte w wytycznych [6], W
$wietle najnowszych badan [1], nie wyczerpuja wszystkich mozliwos$ci zastosowania
geowloknin w drogowych budowlach ziemnych. Dotychczas stosowane rozwigzania
techniczne, z duzym powodzeniem wprowadzajg zastosowanie geotekstyliow jako elementéw
zbrojenia skarp nasypow i wykopdw, badz $cian oporowych, a takze technologicznie
formowanych skarp wykopOw. Znane s3 tez zastosowania geotekstyliow do wzmacniania
stabego podloza budowli ziemnej [6], ktorych zasady rowniez zebrane sa w odpowiednich
specyfikacjach technicznych. Wiasciwosci filtracyjne geotekstyliow pozwalaja na ich
szerokie zastosowanie w uktadach odwadniajacych budowle ziemne. Podobnie jak skuteczne
zastosowania w separowaniu warstw gruntow ztozonych z réznych ich rodzajow. Tymczasem
skarpy sa jedna z cze$ci budowli ziemnej, ktorej inng czgscig jest na przyktad podioze
gruntowe nawierzchni drogowej nalezace do strefy aktywnej drogowej budowli ziemnej. Jak
wykazaty badania do§wiadczalne [1] i w tym zakresie istniejg pewne mozliwosci
wykorzystania wzmacniajacych wlasciwosci geotekstyliow.

Wymagania co do jakosci podtoza gruntowego nawierzchni sa relatywnie $cisle
okreslone w przepisach [2] i [7]. Wzmocnienie podioza nawierzchni drogi samochodowej
obowiazuje w kazdym przypadku stwierdzonego podtoza rodzimego na podstawie wskaznika
nos$nosci CBR, innego niz typu G1. Wowczas nastgpowaé powinna wymiana gruntu do
maksymalnej glebokosci 75¢m albo zabudowa warstwy stabilizowanej spoiwami
hydraulicznymi o maksymalnej grubosci 30cm (2x15c¢m). Decyzja o tym, ze grunt ma by¢
wymieniony do glgbokosci 75cm moze by¢ zastgpiona rozwigzaniem zabudowy warstw
wzmocnionych do glgbokosci 50cm, co w istocie sprowadza si¢ do wymiany gruntu wiasnie

do tej granicy. Nie nalezy si¢ bowiem spodziewaé, ze wzmocnienie tego rodzaju podloza



moze nastgpi¢ z wykorzystaniem gruntu rodzimego spodu wykopu lub gornej czeséci nasypu.
Jezeli za§ wzmocnienie spoiwami hydraulicznymi zostanie uzupetnione zastosowaniem
geotekstylii w nizszej warstwie gruntu to warstwa wzmocniona moze by¢ ciensza od
uprzednio ustalonej o 5 cm. W tym przypadku poza wzmacniajaca funkcja geowlokniny nie
jest taka oczywista. Wzmacnianie skarp nasypow przy réznych wysokosciach szczegdétowo

opisuja [5]. Zasady ukladania warstw geotekstyliow w nasypie ilustruje rysunek 1.
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Rys.1.Warstwy geotekstyliow w nasypie w zaleznosci od powierzchni osuwiskowej wg [5],

gdzie lewa skarpa — 1:1; Inin — najmniejsza dlugo$¢ utozenia geotekstyliow
Na 0g6t parametry gruntoéw podtoza rodzimego na dhugosci drogi, r6znig si¢ od

wymaganych, badz sg zgota inaczej definiowane, czyli sg to jakoSciowo inne parametry
gruntu. Niemal z cala pewnos$cig w przewazajacej liczbie przypadkéw nie spetniaja
warunkow wymaganej grupy nosnosci podtoza G1. Watpliwosci odno$nie obowigzywania
Polskich Norm i norm zharmonizowanych z EN, nie stanowig przeszkod w aplikacji rzetelnej
wiedzy technicznej w catym procesie inwestycyjnym budowli ziemnych. Nie nalezy si¢ tez
spodziewac, ze wykonane pomiary i wnioski aplikacyjne w pracy [1] moga by¢ catkowita
podstawa do pewnych zastosowan technicznych wzmocnien podloza nawierzchni z uzyciem
geotekstyliow. Moga natomiast stanowi¢ podstawe do obserwacji i pomiaroéw odcinkow drog
z tak skonstruowanym podiozem nawierzchni i opracowaniem koncowym odpowiednich
OST. Zabudowy uktadoéw konstrukcyjnych roéznych wzmocnien zawsze nastgpuja W
pierwszej granicy glebokosci podioza nawierzchni to jest 30cm, to znaczy tam gdzie sa
niewatpliwie najbardziej wskazane. Ich zasadnicza przewaga nad konwencjonalnymi

sposobami to redukcja zuzycia spoiwa hydraulicznego czyli cementu.



W tym miejscu nalezy przytoczy¢ wnioski aplikacyjne ustalone w [1] na podstawie

pozytywnych wynikéw poligonowych pomiaréw modeli gruntowych podtozy nawierzchni

drogowych wzmacnianych geowtokning. Sa to;

1.

Efekt wzmocnienia gruntowej warstwy podioza nawierzchni drogowej przy
pomocy planarnej, pojedynczej warstwy geotekstyliow wystepuje jedynie
w przypadku warstw gruntéw sypkich, o grubosci nie przekraczajacej
10cm.

Zastosowanie dwdch warstw geotekstylibw w formie ,,materaca”, grubo$ci
7 do 10cm, wypelionego gruntowym materialem piaszczystym moze daé
gwarancje skutecznej poprawy nosnosci podtoza nawierzchni drog.
Przeprowadzone testy pomiarowe oraz przeanalizowane wyniki badan
osrodkow zagranicznych upowazniajg do stwierdzenia, ze 15 cm warstwa
gruntu piaszczystego znajdujaca si¢ w podtozu nawierzchni
samochodowej, zawierajaca trzy warstwy; dwie geowtokniny, o
gramaturze od 200 g/m*do 500 g/m’ i $rodkowa stanowiaca geosiatke,
roOwnomiernie roztozone na grubosci, daje gwarancje ponad

zadawalajacego wzmocnienia tego podloza nawierzchni.
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FSa; MSa; CSa — wedtug [3] rodzaje piaskow; Cy- wedlug [3] uziarnienie

Rys.2. Uklad warstw geotekstyliow wzmacniajacych podtoze nawierzchni drogi



W technicznym zastosowaniu i w analogicznym ujeciu do istniejagcych OST dla nasypow,
idea przedstawiona w trzech powyzszych wnioskach moglaby przybra¢ wyraz technicznego
sposobu wzmocnienia geowltdkninami jak na rysunku 2.

Scisto$é rozwigzania wzmocnien wymaga jedynie sprecyzowania jakie grunty podioza
nawierzchni wedlug obowiazujacej normy [3],[4] moga by¢ w ten sposdéb wzmacniane.
Pierwsza szersza odpowiedz to jest okreslenie wszystkich gruntéw, ktdére moga stanowié
podioze typu G2 i G3, a zatem te ktdre wymagaja wzmocnienia w celu doprowadzenia
podioza do wymaganego typu G1. Jednak ograniczenia pewnego rodzaju stwarzaja same
geowlokniny, ktore nie we wszystkich przypadkach gruntow beda skutecznym we
wzmocnieniu. [ tak do gruntéw pozadanych mozemy zaliczy¢ grunty piaszczyste niespoiste,
réznoziarniste o dobrej zageszczlnosci, ktorych podstawowe parametry wedhug oznaczen
obowigzujacej normy umieszczono na rysunku 2, podajac ich symbole w postaci proste;j
bowiem, w praktyce wystepuja grunty o ro6znych uziarnieniach i mieszaninach frakcji
podstawowych.

Konsekwentnie tez nalezy przytoczy¢ dalsze wskazania i wnioski z pracy [1]. Sa to;

» W celu uzyskania calkowicie bezpiecznej konstrukcji podtoza i
nawierzchni (trwato$¢ i brak deformacji) nalezy przeprowadzi¢ dalsze testy
pomiarowe wariantujgce rodzaje nawierzchni drog samochodowych,
poszczegblne rodzaje gruntéw piaszczystych w podlozu nawierzchni drog
samochodowych i rodzaje geotekstyliow, oraz ustalenia co do grubos$ci
warstw zawartych migdzy co najmniej dwoma warstwami widkniny.
Wysoce prawdopodobnie jest to, ze dodatkowy efekt wzmocnienia mozna
uzyskac poprzez zastgpienie srodkowej warstwy geowlokniny, geosiatka.

» Podstawowe uzasadnienie przeprowadzenia takich testow, opisujacych
prace warstw geotekstyliow w gruncie, wynika z rachunku
ekonomicznego, wskazujacego na tani sposob uzyskania wymaganego
wzmocnienia w podiozu nawierzchni drogi samochodowe;j. Jezeli jednak
mialby to by¢ sposob zawarty w punkcie c, to kwestia ekonomicznosci
tego rozwigzania staje si¢ coraz istotniejsza. W skrajnych i jednostkowych
przypadkach, taczny koszt utozenia 3-ch warstw geowtdkniny w podtozu
nawierzchni drogowej moze by¢ wyzszy od zabudowy 10-cio
centymetrowej warstwy gruntu wzmocnionej cementem. Jednak w

przypadku rozpowszechnienia tej technologii wraz ze szczegétowymi



specyfikacjami technicznego stosowania koszty te moga ulec znaczne;]
redukciji.
Wymiar techniczny tych zalecen, to wariantowe rozwigzanie wzmocnien podtoza nawierzchni
przez warstwy geowloknin i geosiatki wedtug rysunku 3. Przy nieznacznie wyzszym koszcie
1 m? geosiatki od geowtdkniny rozwiazanie to w dalszym ciagu moze by¢ tansze niz warstwa

gruntu ulepszona cementem lub innym spoiwem nie hydraulicznym.
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srodkowa warstwa geosiatki

FSa; MSa; CSa — wedtug [3] rodzaje piaskdw; C- wedlug [3] uziarnienie

Rys.3. Uktad wzmocnienia gruntowego podioza nawierzchni dwoch warstw geowtoknin i
srodkowej warstwy geosiatki

Rozwigzania podane na rysunkach 2 i 3 sg prototypowymi i z calg pewnos$cig nie gwarantuja
ponad zadawalajacego efektu wzmocnienia. Po obserwacjach i pomiarach bezposrednich
zachowania si¢ podlozy tak wykonanych, mozna je nieco zmieni¢ i udoskonalié¢, zachowujac
podstawowa zasade wynikajaca z pomiardw bezposrednich [1], ze warstwa piaszczystego
gruntu wzmocnionego przez gewtoknine to grubosé nie wigcej niz 7-8cm, zalezna takze od
struktury uziarnienia gruntu. Nalezy tez pamigtac, ze calkowite zastagpienie geowloknin
geosiatkami prowadzi do dalszego zwigkszania kosztéw jednostkowych uzytych materiatow,
ale w zamian za to pozwala na uzyskanie jeszcze trwalszego na deformacje podloza
nawierzchni. W warunkach wolnego rynku, koszt 1 m? geotekstyliéw, podobnie jak wielu
innych materialéw drogowych, jest negocjowany i zalezny jest od kilku czynnikow, miedzy

innymi od producenta, wielko$ci zamowienia oraz typu i rodzaju tego produktu. Zatem,



szczegotowe kalkulacje kosztow tego rodzaju rozwigzan konstrukcji podloza, nalezy

przeprowadzi¢ dopiero po seriach prob technicznych ustalajacych najskuteczniejszy uktad

warstw. Dwukryterialna optymalizacja, ze wzgledu na efekt konstrukcyjnego wzmocnienia i

koszty poszczegdInych wariantow wzmocnienia geotekstyliami, moze by¢ odrebnym i dos¢

obszernym zadaniem badawczym.
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