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1. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt wzmocnienia podfoza gruntowego, korpusu oraz
zabezpieczenia skarp nasypu przed erozja dla budowanego obejscia m. Drezdenko na
odcinku od skrzyzowania z drogami wojewodzkimi nr 156 1 169 do skrzyzowania z droga
wojewoddzka nr 181.

Poczatek projektowanego odcinka znajduje si¢ w km 0+000,00. Koniec projektowanego

odcinka znajduje si¢ w km 6+269,38.

2. Rozwigzania techniczne.

2.1 Schemat obliczeniowy.

Zgodnie z obowigzujacymi w Polsce ,,Wytycznymi wzmacniania podfoza gruntowego w
budownictwie drogowym” (Zarzadzenie nr §), wartos¢ globalnego wspdlczynnika
statecznos$ci konstrukcji dla projektowanych obiektow musi spetnia¢ warunek:

F,>1,40
np. wg DIN 4084 dla stanu podstawowego do 120 lat uzytkowania obiektu.

Obliczenia stateczno$ci nasypoOw wykonano metoda globalnego wspoiczynnika
stateczno$ci wg metody Bishop'a w oparciu o DIN 4084.

Do obliczen przyjeto nastgpujgce parametry geotechniczne materiatu, ktory bedzie
stosowany do budowy nasypow tj.:

grunty niespoiste, zageszczone zgodnie z wymaganiami normy PN-S-02205:

- kat tarcia wewnetrznego: ¢ = 33°;

- spdjnos¢: ¢ = 0 kPa;

- ciezar objetosciowy: v =20 kN/m’.

Obliczenia wykonano dla warunkéw gruntowo-wodnych zgodnych z wystepujacymi w
wybranych przekrojach poprzecznych odwiertami geologicznymi, przy wykorzystaniu
akredytowanych 1 niezaleznych programéw komputerowych w oparciu o DIN 4084, dla

najwazniejszych przekrojow w ciggu projektowanej obwodnicy.



2.2 Technologia wykonania korpusu nasypu.

Po wykonaniu szeregu obliczen statecznosci nasypow zaprojektowano konstrukcje
zbrojenia podstawy oraz korpusu nasypu z zastosowaniem tzw. wktadek geosyntetycznych o
dlugoterminowej (obliczeniowej) wytrzymatosci na rozcigganie.

Rodza; oraz wymiary poszczegolnych konstrukeji  zbrojenia geosyntetycznego
przedstawiono na rysunkach nr 2.

W rejonie przekrojow poprzecznych w km 1+200, km 2+080, km 2+330, km 2+680
konieczne bedzie wykonanie wglgbnego wzmocnienia podioza gruntowego, ze wzgledu na
wystepowanie stabonos$nych 1 Scisliwych gruntow. Wzmocnienia wglgbne wykonane zostang

poprzez wyming na grunty nosne.

2.3 Zbrojenie podstawy i korpusu nasypu.

1.3.1 Celem podwyzszenia sit utrzymujacych stateczno$¢ budowanego nasypu nalezy w

strefie posadowienia wykonac:

- konstrukcja nr 1 (rysunek nr 2) — pélmaterac z warstwy geosyntetyku zbrojacego
wypetnionego materiatem mineralnym np. pospétka 0/63 mm o lacznej grubosci 0,50 m.
Warstwa geosyntetyku bedzie pehita role wkladki zbrojacej oraz warstwy separacyjnej,
rozdzielajacej grunty zalegajace w podlozu od warstw konstrukcyjnych nasypu. Pdlmaterac
nalezy wykona¢ na nastepujacych odcinkach:
od km 0+024 do km 0+062;

— od km 0+075 do km 0+122;
— od km 0+460 do km 0+680;
— od km 0+770 do km 0+980;
— od km 1+070 do km 1+680;
— od km 2+080 do km 3+180;
— od km 5+560 do km 5+710;



Zabudowa geosyntetycznego poOtmateraca (konstrukcja nr 1) w podstawie nasypu
wymaga uprzedniego wyprofilowania podloza.

Geosyntetyk nalezy uklada¢ w poprzek osi drogi zachowujac wymagane zaktady przy
faczeniu poszczegdlnych pasm geosyntetykéw tj. pas na pas 1,00 m. Przed nalozeniem
poszczegbdlnych pasm geosyntetykdw tworzacych zaktad, miejsce zaktadu nalezy przysypac
warstwg drobnoziarnistego piasku. Grubos¢ warstwy piasku powinna wynosi¢ okoto 3 cm.

Geosyntetyk powinien by¢ uktadany z kontrolowanym, jednorodnym naciggiem wzdtuz,
a nastepnie zasypywany warstwg pospotki grubosci 0,3 m. Sprzet mechaniczny
1 zageszczajacy nie moze wjezdza¢ bezposrednio na geosyntetyk przed roztozeniem pierwszej
warstwy materialu mineralnego. Kazda ulozong warstwe nalezy zageSci¢. Nastepng
czynnoscig bedzie wykonanie zakotwienia geosyntetyku na krawedziach pdimateraca
z zaktadem 2,5 m lub na dlugos¢ réwna dtugosci wkiladki zbrojacej (warunek zalezny od
kilometraza, szczegdty zostaty przedstawione na profilu podtuznym). Po zaggszczeniu nalezy
nanie$¢ przy licu warstwy (szalunku) kolejng warstwe pospéiki grubosci 0,20 m na dlugosci
1,00 m liczac od krawedzi skarpy 1 zagesci¢. Po zageszczeniu nalezy wykona¢ zakotwienie
poprzez zawinigcie pozostawionych na krawedziach pasm materiatu geosyntetycznego na
dtugos¢ 2,50 m. Kolejng czynnoscig bedzie utozenie pospotki grubosci 0,2 m na pozostalym
obszarze wykonywanej warstwy 1 zageszczenie.

Formowanie pdtmateraca wzmacniajgcego podloze nalezy poprzedzi¢ przygotowaniem
odpowiedniego szalunku.

Rozwigzanie to minimalizuje zakres robdt ziemnych. Cechuje si¢ ono prostg
1 sprawdzong technologiag, wymaga jednakze od Wykonawcy odpowiedniej staranno$ci na

etapie prac przygotowawczych.

1.3.2 Dla zapewnienia statecznosci stref przyskarpowych nalezy w korpusie nasypu
zastosowac zbrojenie wkladkami geosyntetycznymi — konstrukecja nr 2 (rysunek nr 2).

Szczegbdlowy rozstaw zbrojenia zostal przedstawiony na rysunku nr 1.

Po ustawieniu 1 wypozycjonowaniu szalunku mozna bedzie przystapi¢ do ukladania
zbrojenia. Wkiadka zbrojaca (rys. nr 2) przycigta na odpowiednig dlugos¢ tj.: zbrojenie
zasadnicze (zalezne od przekroju) plus wysokos¢ warstwy 0,5 m plus zakotwienie 2,5 m —
powinna by¢ utozona bezposrednio na zageszczonej w poprzek osi drogi pozostawiajac konce
geosyntetyku na krawegdziach nasypu do wykonania zakotwienia. Geosyntetyk nalezy uktadaé

na zaktad pasa na pas 0,5 m. Laczenie poszczegdlnych pasm geosyntetykdw na dlugosci pasa



moze by¢ wykonane tylko przy zachowaniu warunku, iz zaktad na przedtuzeniu pasa bgdzie
wynosit 2,5 m. Przed wykonaniem nalozenia jednego pasa geosyntetyku na drugi miejsce
zakladu nalezy przysypa¢ warstwa piasku o grubosci okoto 3 cm. Geosyntetyk musi by¢
zabudowany z kontrolowanym naciggiem wzdhiznym zgodnie z zaleceniami producenta lub
dostwacy. Nastepnie na geosyntetyk nalezy nanies¢ 0,25 m warstwe materiatu nasypowego
(lub pospotki w km od 0+080 do km 3+972 do rzednej 28,00m) 1 zagesci€. Nastgpnie nalezy
nanie$¢ przy licu warstwy (szalunku) warstwe materiatu nasypowego (lub pospotki w km od
0+080 do km 3+972 do rzednej 28,00 m) grubosci 0,25 m na dlugosci 1,00 m liczac od
krawedzi skarpy 1 zagesci¢. Po zageszczeniu nalezy wykona¢ zakotwienie poprzez zawinigcie
pozostawionych na krawedziach pasm materiatu geosyntetycznego na dlugos¢ 2,50 m.
Kolejng czynnos$cia bedzie utozenie materiatu nasypowego grubosci 0,25 m na pozostatym

obszarze wykonywanej warstwy 1 zageszczenie.

2.4 Zabezpieczenie skarp nasypu.

Ze wzgledu na zastosowanie do budowy nasypu piaskow w technologii gruntu
zbrojonego, niezbednym jest wykonanie odpowiedniego oblicowania skarp. Oblicowanie
bedzie pehilo funkcje estetyzacji zbocza, zabezpieczenia warstw gruntu zbrojonego
geosyntetykami jak rowniez bedzie petnito funkcje zabezpieczenia skarp nasypu przed erozja.
Elementy konstrukcji zabezpieczenia skarp nasypu zostaly zobrazowane na rysunkach nr 4

15.

Zakres prac.
Zakres prac obejmuje wykonanie nast¢pujacych czynnosci:

1. wyprofilowanie 1 wyrownanie powierzchni skarpy i przygotowanie zakotwienia
geosiatki do zazieleniania;
utozenie humusu;
obsiew nasionami traw 1 walowanie;
ulozenie geosiatki do zazieleniania;
szpilkowanie i instalowanie sznurka dociskowego;

pielegnacja obsianych i zabezpieczonych potaci skarpy;
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ulozenie w gornej strefie maty jutowe;.



2.5. Wymiarowanie zbrojenia.

Wymiarowanie zbrojenia przeprowadzono zgodnie z ,,Wytycznymi wzmacniania podloza
gruntowego w budownictwie drogowym” — Zarzadzenie nr 8, stosujgc konsekwentnie

adekwatng do DIN 4084 metode globalnego wspotczynnika bezpieczenstawa.

Wytrzymatos$¢ krotkoterminowa zbrojenia obliczono nastepujagcym wzorem:

Fk=Fd°A1°A2°A3°A4°}’

gdzie:

Fy — dorazna wytrzymalo$¢ na rozcigganie, ustalona w badaniu wg EN ISO PL 10 319 dla

poziomu ufnosci 95%.

Fq — dlugoterminowa, obliczeniowa wytrzymalo§¢ na rozciaganie, zgodnie

z przeprowadzonymi obliczeniami, Fq wynosi:

- geosyntetyk typu A: Fa=25 kN/m
- geosyntetyk typu B: Fa=50 kN/m

A; — materialowy wspolczynnik petzania, indywidualnie ustalany dla danego konkretnego
produktu, typu 1 odmiany - ustalany w oparciu o PN-EN ISO 13 431. Badania pozwalajace na
okreslenie tego wspotczynnika dla konkretnego materiatu, konkretnego producenta muszg
trwaé, co najmniej (zgodnie z PN-EN ISO 13 431) 10.000 godzin. Wartos¢ tego

wspolczynnika jest zalezna od rodzaju polimeru i procesu produkcji materiatu.

A, — materialowy wspolczynnik bezpieczenstwa, uwzgledniajacy uszkodzenia mechaniczne
powstate w trakcie transportu, instalacji 1 wbudowania materiatu zasypowego. Wartos¢ tego
wspolczynnika zalezy od indywidualnego charakteru i od typu danego produktu, polimeru,
rodzaju kruszywa, materialu podloza i1 materialu nasypowego 1 zastosowanej techniki

zageszczania.



A3 — wspolczynnik materialowy, uwzgledniajacy straty na polgczeniach (np. szwy).
W projekcie zaktady zostaly zwymiarowane w taki sposob, aby sifa rozciggajaca na zaktadce

byla catkowicie przenoszona przez tarcie, a zatem Az = 1,0.

A4 — wspotczynnik materialowy, uwzgledniajacy wpltyw $srodowiska gruntowego (chemia +
biologia). W  tym przypadku mozna  wyjs¢ z  nastepujacych  zalozen:

zakres 4,1 <pH < 9,0, jako polimer do produkcji zbrojenia nalezy stosowa¢ PES.

Y — okresla tzw. wspolczynnik bezpieczenstwa materialowego 1 zgodnie z ,,Wytycznymi...”

wymaga si¢ przyjmowac go w wysokosci 1,75 dla stanu koncowego uzytkowania obiektu.
W oparciu o powyzsze dane wyznaczono wymagang minimalng wytrzymatos¢

krotkoterminowg zbrojenia (Fy) dla projektowanej konstrukeji 1 okresu uzytkowania 120 lat.

Obliczenie wytrzymalosci krotkoterminowej dla

zaprojektowanego zbrojenia:

- geosyntetyk typu A: Fq =25 kN/m

Fk =Fd'A] 'Ag 'A3 'A4 °y
Fir=251,52+1,35°1,00+1,031,75
Fi=92,47 kN/m

Z powyzszego wynika, iz do zbrojenia nalezy zastosowacé geosyntetyk dla ktorego Fy
Wynosi:

Fy = 100,00 kN/m

- geosyntetyk typu B: Fq =50 kKN/m

Fk =Fd 'A] 'Ag 'A3 'A4 °y
Fir=50°1,52°1,35°1,00°1,031,75
Fi = 184,94 kN/m



Z powyzszego wynika, iz do zbrojenia nalezy zastosowac geosyntetyk dla ktérego Fy
Wynosi:

Fy =200,00 kN/m

Opracowat:
Daniel Drzazga
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