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CZESC OPISOWA

1. CEL | PODSTAWA OPRACOWANIA

Gtéwnym celem projektu jest podniesienie bezpieczenstwa ruchu oraz poprawa komfortu podrézy
na drodze krajowej nr 73 Kielce — Tarnéw na odcinku od granicy miasta Kielce do miejscowosci
Morawica w km 0+000,00 — 4+164,00 (18+011,00 — 22+175,00).

Celem niniejszego opracowania jest obliczenie koniecznej grubosci wzmocnienia konstrukcji
nawierzchni. Obliczenia wykonano metodg ugie¢ na podstawie ,Katalogu wzmocnien i remontow
nawierzchni podatnych i pétsztywnych” wydanego przez Generalng Dyrekcje Drog Publicznych
(Warszawa 2001). Pomiar ugie¢ sprezystych zostaty wykonane ugieciomierzem dynamicznym FWD
we wrzesniu 2009 przez firme Grontmij |Carl Bro z Danii. Pomiary wykonano w punktach co 50 m na
prawym i lewym pasie ruchu, na poboczu wykonano pomiary co 25 m, a po jednym punkcie na kazdej

zatoce autobusowej.

2. PODSTAWOWE PARAMETRY TECHNICZNE PRZEBUDOWYWANEJ
DROGI

Parametry techniczne przyjeto zgodnie ze Specyfikacjg Istotnych Warunkéw Zaméwienia:

Droga krajowa nr 73:
- klasa techniczna drogi — GP (gtéwna ruchu przyspieszonego)
- kategoria obcigzenia ruchem — KR5
- predkos¢ projektowana  Vp = 80 km/h poza terenem zabudowanym
- predko$¢ miarodajna Vm = 100 km/h poza terenem zabudowanym
- nos$nos¢ nawierzchni - 115 kN/o$
- szerokos$¢ jezdni 2x7.50m
- szerokosc¢ pasa dzielgcego 4.00m + 2x0.50m
- szerokosci poboczy 1,50m ( w miejscach ekrandw akustycznych 2,75m)
- szerokos¢ chodnika wystepujgcego w rejonie zatok
autobusowych i skrzyzowan 1.50 — 5.50m
- przekroj poprzeczny drogowy daszkowy o nachyleniu
jezdni 2% - 4% (na tukach poziomych)
- pochylenie poprzeczne chodnikéw 2% w strone jezdni
- odsuniecie chodnika od krawedzi jezdni okoto 3.0m (zieleniec)

- skarpy nasypow 1:1,5 — (1:1 ograniczenia terenowe)
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3. WYZNACZENIE KATEGORII RUCHU

Zatozono, ze remont nawierzchni zostanie wykonany w roku 2012, w zwigzku z czym do
wyznaczenia kategorii obcigzenia ruchem przyjeto wielkosci natezen ruchu dla roku 2022 jako potowy
okresu eksploatacji.

Prognoze ruchu wyznaczono w oparciu o pomiar ruchu przeprowadzonych we wrzesniu
2009 r.

SDR 2022r:
e Ogdtem : 4 208 [poj./dobe]
e Samochody ciezarowe bez przyczep: 917 [poj./dobe]
e Samochody ciezarowe z przyczepami: 3 064 [poj./dobe]
e Autobusy: 223 [poj./dobe]

Liczbe osi obliczeniowych na dobe na pas obliczeniowy w dziesigtym roku po oddaniu drogi

do eksploatacji wyznaczono ze wzoru:

L=f,-(N,-+N,-r,+N;-r,)

gdzie:

- f1 — wspodtczynnik obliczeniowego pasa ruchu
f1=0,50

— N1 - sredni dobowy ruch samochoddw ciezarowych bez przyczep w przekroju drogi w
dziesigtym roku po oddaniu drogi do eksploatacji

- rl—wspodtczynnik przeliczeniowy samochoddw ciezarowych bez przyczep na osie
obliczeniowe

— N2 - $redni dobowy ruch samochodéw ciezarowych z przyczepami w przekroju drogi w
dziesigtym roku po oddaniu drogi do eksploatacji

-  r2 —wspotczynnik przeliczeniowy samochodéw ciezarowych z przyczepami na osie
obliczeniowe

— N3 — $redni dobowy ruch autobuséw w przekroju drogi w dziesigtym roku po oddaniu
drogi do eksploataciji

- r3 — wspodtczynnik autobuséw na osie obliczeniowe
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Tab. 1 Wspoétczynniki przeliczeniowe grup pojazdow na osie obliczeniowe 100 kN [1]

Rodzaj pojazdu Wspotczynnik przeliczeniowy
na osie 100 kN
Samochody ciezarowe bez przyczep r,= 0,109
Samochody cigzarowe z r,=1,245"
przyczepami r,=1,950%
Autobusy r;= 0,594

1) gdy udziat pojazdéw o obcigzeniu osi 115 kN w grupie pojazdéw ciezkich z przyczepami wynosi do 8%

2) gdy udziat pojazdéw o obcigzeniu osi 115 kN w grupie pojazdéw cigzkich z przyczepami wynosi od 8 do 20%

Liczba osi obliczeniowych wynosi:

L100 =(0,594x223 + 0,109x917 + 1,950x3064)x0,5 = 3104 osi 100kN/pas/dobe,

co odpowiada kategorii ruchu KR 6.

Projektowana trwato$¢ zmeczeniowa nawierzchni w okresie eksploatacji 20 lat, wynosi:

N10o =L1go X 20lat x 365dni = 3104x20x365 = 22 657 528 osi 100kN/pas

4. ISTNIEJACA KONSTRUKCJA

Obecna konstrukcja badanego odcinka drogi krajowej nr 73 Kielce — Tarnéw na odcinku od
granicy miasta Kielce do miejscowosci Morawica w km 0+000,00 — 4+164,00 (18+011,00 -
22+175,00) jest w dobrym stanie technicznym. Na powierzchni drogi nie wida¢ spekan
(zmeczeniowych, termicznych lub odbitych), deformac;ji trwatych czy uszkodzen nawierzchni (ubytkéw
warstwy Scieralnej). Wedtug informacji od Zamawiajgcego w roku 2002 zostat przeprowadzony remont
nawierzchni. Przedmiotowa droga posiada nawierzchnie asfaltowg o grubosci warstwy bitumicznej
od 18 do 36 centymetréw, potozong na podbudowie z kruszywa naturalnego, lokalnie stabilizowanej
spoiwem hydraulicznym.

4.1. Grupa nosnosci podtoza
Istniejgca konstrukcja nawierzchni okreslona na podstawie odwiertow sklada sie
nastepujgcych warstw:
JEZDNIA:
Otwér nr 1, km 0+004,00 (18+015,00) strona prawa,

— 18 cm — warstwy asfaltowe,

— 62 cm — podbudowa stabilizowana spoiwem,

— Glina piaszczysta zwiezta w stanie twardoplastycznym,
Zwierciadfa wody gruntowej nie nawiercono.

Otwor nr 2, km 0+504.00 (18+515,00) strona lewa,

— 25 cm — warstwy asfaltowe,
— 15 cm - podbudowa z kruszywa wapiennego,
— 60 cm - piasek sredni z domieszkg okruchéw wapienia,

Projekt budowlany 5



ROZBUDOWA DROGI KRAJOWEJ NR 73 NA ODCINKU km 0+000.00 — 4+164.00 (18+011.00 — 22+175.00)

— 30 cm — piasek sredni,
—  Glina zwiezta w stanie twardoplastycznym.
Zwierciadfa wody gruntowej nie nawiercono.

Otwor nr 3, km 1+004.00 (19+015,00) strona lewa,

— 28 cm — warstwy asfaltowe,

— 50 cm - podbudowa z kruszywa famanego wapiennego,

— 30 cm — podbudowa z kruszywa famanego wapiennego zaglinionego,
— 30 cm — glina piaszczysta w stanie twardoplastycznym,

— 60 cm — nasyp niekontrolowany (zaglinione kruszywo),

— 30 cm — glina w stanie twardoplastycznym,

— 22 cm — piasek drobny,

— 80 cm — glina zwiezta w stanie twardoplastycznym.

Zwierciadfa wody gruntowej nie nawiercono.

Otwor nr 4, km 1+504.00 (19+515,00) strona lewa,

— 24 cm — warstwy asfaltowe,

— 30 cm — podbudowa z kruszywa tamanego, wapiennego,

— 146 cm — glina zwiezta w stanie twardoplastycznym,
Piasek drobny.

ZW|erC|adia wody gruntowej nie nawiercono.

Otwér nr 5, km 2+004.00 (20+015,00) strona prawa,

— 25 cm — warstwy asfaltowe,

— 40 cm — podbudowa z kruszywa tamanego, wapiennego,

— 80 cm - podbudowa z kruszywa famanego, wapiennego, zaglinionego,
Wietrzelina kamienista wapieni.

ZW|erC|adia wody gruntowej nie nawiercono.

Otwér nr 6, km 2+474.00 (20+485,00) strona lewa,

— 30 cm — warstwy asfaltowe,

— 30 cm — podbudowa z kruszywa tamanego, wapiennego,

— Glina zwiezta (wietrzelina gliniasta) w stanie twardoplastycznym.
Zwierciadfa wody gruntowej nie nawiercono.

Otwor nr 7, km 2+974.00 (20+985,00) strona prawa,

— 36 cm — warstwy asfaltowe,

— 10 cm - podbudowa z kruszywa famanego, wapiennego,

— 90 cm — nasyp niekontrolowany piaszczysto-kamienisty),
Glina zwiezta (itowiec) w stanie potzwartym.

ZW|erC|adia wody gruntowej nie nawiercono.

Otwor nr 8, km 3+474.00 (21+485,00) strona lewa,

— 20 cm — warstwy asfaltowe,

— 25 cm - podbudowa z kruszywa famanego, wapiennego,

— 30 cm — piasek drobny,

— glina zwiezta (wietrzelina gliniasta) w stanie twardoplastycznym,
Zwierciadta wody gruntowej nie nawiercono.

Otwor nr 9, km 3+974.00 (21+985,00) strona prawa,

— 19 cm — warstwy asfaltowe,
— 10 cm — podbudowa z kruszywa tamanego, wapiennego,
— 71 cm — nasyp niekontrolowany, piaszczysto kamienisty, z domieszkg gliny,
— 20 cm — glina pylasta w stanie twardoplastycznym,
Piasek drobny.
ZW|erC|adio wody gruntowej na gtebokosci 2,2m.
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PRAWE POBOCZE:
Otwér nr 2p, km 0+504.00 (18+515,00) strona prawa,

19 cm — warstwy asfaltowe,

26 cm — podbudowa z kruszywa tamanego, wapiennego,
60 cm — piasek sredni z domieszkg okruchoéw wapienia,
20 cm — piasek sredni,

Glina zwiezta w stanie twardoplastycznym.

ZW|erC|adia wody gruntowej nie nawiercono.

Otwér nr 4p, km 1+504.00 (19+515,00) strona prawa,

— 17 cm — warstwy asfaltowe,
— 30 cm — podbudowa z kruszywa famanego, wapiennego,
— 155 cm — glina zwiezta w stanie twardoplastycznym,
115 cm — piasek drobny z domieszkg gliny.
Zwierciadta wody gruntowej nie nawiercono.

Otwor nr 6p, km 2+474.00 (20+485,00) strona prawa,

15 cm — warstwy asfaltowe,
— 30 cm — podbudowa z kruszywa famanego, wapiennego,

—  Glina zwiezta (wietrzelina gliniasta) w stanie twardoploastycznym.
Zwierciadta wody gruntowej nie nawiercono.

Otwér nr 8p, km 3+474.00 (21+485,00) strona prawa,

19 cm — warstwy asfaltowe,
30 cm — podbudowa z kruszywa tamanego, wapiennego,

32 cm — glina zwiezla (wietrzelina gliniasta) w stanie twardoplastycznym.
Zwierciadta wody gruntowej nie nawiercono.

Warunki wodne przyjeto: dobre.
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JEZDNIA:

Grubos$¢ nawierzchni [cm]

N
_ D \J . s -
Q5 % g Razem Rodzaj podioza G'r UP? , Wymag ?r,]a Brakujaca grqposc
g = g = Warstwy Warstwa [cm] runtowedo nosnosci grubosé konstrukcji*
z6 é 15 asfaltowe podbudowy 9 g podioza [cm] [cm]
0+004 . .
1 18+015 18 62 80 Glina piaszczysta G3 75 0
0+504 . . .
2 184515 25 15 40 Piasek sredni Gl 65 0
1+004 . .
3 19+015 28 50 78 Glina piaszczysta G3 75 7
1+504 . .
4 194515 24 30 54 Glina zwiezta G2 65 11
5 2+004 25 40+80 145 Wietrzelina kamienista Gl 65 0
20+015
2+474 Glina zwiezta
6 20+485 30 30 60 (wietrzelina gliniasta) G2 65 °
24974 Glina zwiezta
7 20+985 36 10+90 136 (ifowiec) G2 65 0
3+474 Glina zwiezta
+
8 21+485 20 25+30 S (wietrzelina gliniasta) G2 65 0
3+974 .
9 214985 19 10+71 100 Glina pylasta G3 75 0

Tabela 2, Zestawienie grubosci istniejacych warstw konstrukcyjnych nawierzchni

* — Wymagana grubos¢ konstrukcji nawierzchni dla KR 6 oraz:
G3 oraz gtgbokosci przemarzania 1,0m wynosi Hyym= 0,75m

G1, G2 oraz gtebokosci przemarzania 1,0m wynosi Hyym= 0,65m
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POBOCZE:
N Grubos¢ nawierzchni [cm]

E § § § Warstwy Warstwa Razem Rodzaj podioza nférsszci Wgzzgzga Bra:g{?sct?usly(’:i‘ios’é
Z5 é o asfaltowe podbudowy [em] gruntowego podioza [cm] [cm]

2p 108++550145 19 26 45 Piasek sredni G1 65 20

4p 119++550145 17 33 50 Glina zwiezta G2 65 15

op 220++4478413 15 30 45 (Wi eﬁgtnaﬁniwéﬁﬁﬁsta) G2 65 20

8p 23114478‘; 19 29+32 80 Glina zwiezla G2 65 0

Tabela 3, Zestawienie grubosci istniejagcych warstw konstrukcyjnych nawierzchni

* — Wymagana grubos¢ konstrukcji nawierzchni dla KR 6 oraz:
e G3 oraz gtgbokosci przemarzania 1,0m wynosi Hyym= 0,75m

® G1, G2 oraz gtebokosci przemarzania 1,0m wynosi Hyym= 0,65m
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Podsumowanie:

Nawierzchnia jezdni w trzech otworach nie jest zabezpieczona przed dziataniem mrozu, brakujgca
grubos¢ wynosi 7, 11 oraz 5 cm. Pakiet warstw asfaltowych jest zbyt maty.

Nawierzchnia poboczy jest mniejszej grubosci, przez co brakujgca grubosé do spetnienia warunku

mrozoodpornosci wynosi 15 i 20 cm, za wyjatkiem otworu 8p.

4.2. Badanie modutu sztywnosci petzania pod obcigzeniem statycznym
Zgodnie z Katalogiem Wzmocnien i Remontdéw przeprowadzono badania mieszanek mineralno —
asfaltowych celem sprawdzenia odpornosci warstw na trwate deformacje plastyczne.
Wymagana warto$¢ modutu sztywnosci wynosi:
- - dla warstwy Scieralnej: 14 MPa,
- - dla warstwy wigzgcej i podbudowy: 16 MPa.

Wyniki badan zestawiono w tabeli 4.

o Wartos¢ modutu
Nr otworu Lokalizacja Nr warstwy
[MPa]
L 1 33,8
18+015 5 20.0
) 3+4 13,2
18+515 5 123
3 1 33,6
+
19+015 2 411
4 3+4 12,5
+
19+515 56 57
. 1 62,0
20+015 3+4 22,7
2 25,4
6 20+485
3+4 33,9
. 59,3
+
20+985 3 183
2 149
8 21+485
3+4 8,4
1 45,5
9 21+985
2+3 41,9

Tabela 4. Zestawienie wynikéw badan modufu sztywnosSci pefzania pod obcigzeniem

statycznym
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4.3. Ugiecia nawierzchni

Pomiary ugie¢ nawierzchni zostaty wykonane ugieciomierzem dynamicznym FWD we wrzes$niu
2009 przez firme Grontmij |Carl Bro z Danii. Pomiary wykonano w punktach co 50 m na prawym i
lewym pasie ruchu, na poboczu wykonano pomiary co 25 m, a po jednym punkcie na kazdej zatoce
autobusowej. Wykonawca badah dostarczyt raporty z obliczonymi modutami sztywnosci warstw
konstrukcji nawierzchni wraz z podziatem na odcinki jednorodne. Moduty zostaty sprowadzone do
temperatury porownawczej +15°C. Badania byly wykonane na pasie ruchu prawym, lewym oraz na
zatokach autobusowych.

Ponizej, na wykresach, zestawiono wartosci modutéw powierzchniowych.
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Wykres 1, Wartosé modutu powierzchniowego EO [MPa], pas lewy

. "

3000 l \ 1
2500 / l b /\
2000 4 jl V \

Wartos¢ modutu EO [V

N I N |\ 1
Lo WY V/ W \u/\xqmy/ \vf\y,«\.%\.m o
-

500

) o o o o o o o o é o o o o o o o o o
g § § 8 8 8§ 8 B 8 8 § B 8 8§ 8 B § &
¥ + + + T + + + T + + + T + + + I +
3 3 3 3 3 3 3 3 Q Q Q Q N Ny Ny Ny N N
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Wykres 2, Warto$é modutu powierzchniowego EO [MPa], pas prawy
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Wykres 3, Warto$¢é modutu powierzchniowego EO [MPa], pobocze prawe
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Wykres 4, Wartosé modutu powierzchniowego EO [MPa], zatoki autobusowe

Wydzielono pie¢ odcinkéw jednorodnych na jezdni. Zestawienie modutéw warstw zestawiono w
tabeli 5. Przyjeto nastepujgce oznaczenia:
- E1 - modut sprezystosci warstw asfaltowych,
- E2 — modut sprezystosci podbudowy,
- E4 — modut sprezystosci podtoza gruntowego.
Przy obliczeniach metodg mechanistyczno — empiryczng przyjeto wartosci modutow

sprezystosci warstw przyjeto jako percentyl rzedu 15%, {j. tylko 15 % wynikbw moze mie¢ parametry
nizsze.
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Pas Lewy Pas prawy

El E2 E4 El E2 E4

18+000- 18+750
Wartos¢ srednia 5547 594 223 7238 1025 196
Odchylenie standardowe 3903 347 82 4001 842 68
Percentyl 15% 1489 306 144 2704 476 149

18+750- 19+650
Wartos¢ srednia 6 380 1240 186 3465 437 165
Odchylenie standardowe 2651 862 25 1163 139 24
Percentyl 15% 3386 594 161 2481 321 140

19+650- 20+500
Wartos¢ srednia 6 996 3957 382 4 565 1007 375
Odchylenie standardowe 4 596 3284 145 2975 604 173
Percentyl 15% 23818 844 244 1456 512 232

20+500- 21+700
Wartos¢ srednia 6 497 1626 213 3872 440 175
Odchylenie standardowe 4834 930 67 3476 106 33
Percentyl 15% 1929 701 167 1303 331 146

21+700- 22+250
Wartos¢ srednia 8074 732 137 4 653 487 131
Odchylenie standardowe 4042 620 25 1695 160 17
Percentyl 15% 3594 327 126 3648 387 111

Tabela 6, Zestawienie wartosci moduiéw dla odcinkéw jednorodnych.

5. OBLICZENIA WZMOCNIENIA

Wzmocnienie istniejgcej nawierzchni obliczono metodg mechanistyczno — empiryczng stosujgc

program BISAR oraz wyznaczone w pkt 5.3 moduly poszczegdinych warstw nawierzchni.

Wzmocnienie zostato wyznaczone na podstawie metody projektowania opisanej w Katalogu
Wzmocnien i Remontéw. Obliczono wartosci odksztatcenia rozciggajacego (EYY) na spodzie warstw
nowej warstwy Scieralnej o grubosci 4 cm (pkt. 1) oraz starych warstw asfaltowych (pkt. 2), a takze

odksztatcenie Sciskajgce na powierzchni podioza gruntowego (EZZ). Wyniki zestawiono w tabeli 7.
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Pas Lewy Pas Prawy
18+000- 18+750 18+000- 18+750

pkt.:.| EYY EZZ pkt..| EYY EZZ

1| 6,086 podtoza 1| 3,926 podtoza

2| 9,465 54,04 2| 114,2 100,2
18+750- 19+650 18+750- 19+650

pkt.:.| EYY EZZ pkt..| EYY EZZ

1| 4,15 podtoza 1| 7,452 podtoza

2| 72,7 138,9 2| 83,73 63,95
19+650- 20+500 19+650- 20+500

pkt..| EYY EZZ pkt..| EYY EZZ

1| 7,274 podtoza 1| 41,5 podtoza

2| 49,15 92,19 2| 974 29,44
20+500- 21+700 20+500- 21+700

pkt..| EYY EZZ pkt..| EYY EZZ

1| 22,68 podtoza 1| 47,21 podtoza

2| 94,92 96,3 2| 79,99 45,15
21+700- 22+250 21+700- 22+250

pkt..| EYY EZZ pkt..| EYY EZZ

1| 10,19 podtoza 1| 8,949 podtoza

2| 104,5 119,5 2| 1011 83,58

Tabela 7, zestawienie obliczonych warto$ci odksztatcen w jednostkach ustrain,

gdzie 1ustrain = 10°m.

Podsumowanie:
Projektujgc nowg warstwe $Scieralng, trwato$¢ nawierzchni bedzie wystarczajgca do spetnienia
zatozen projektowych wg kryteriow: zmeczeniowego warstw asfaltowych oraz deformacji podtoza

gruntowego opisanych w KWIiRNPiP

6. WNIOSKI

Po dokonaniu badan laboratoryjnych i polowych oraz obliczen stwierdzono ze istniejgca
nawierzchnia nie posiada wymaganej nosnosci w zwigzku z tym zaprojektowano wzmocnienie
nawierzchni prawej jezdni oraz przyjeto konstrukcje jezdni lewej wg zatacznika nr 5 Dz. U. Nr 43 co

stanowi zawartos¢ niniejszego tomu.
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7. ZAPROJEKTOWANE ROZWIAZANIA KONSTRUKCJI NAWIERZCHNI

7.1. Technologia wzmocnienia istniejacej nawierzchni
Wedtug powyzszych obliczen do zapewnienia wymaganej trwato$ci nawierzchni wystarczajgce
bedzie wykonanie nowej Scieralnej warstwy asfaltowej dla paséw prawego i lewego. Dlatego gtéwnym

kryterium dla wyboru przyjetych rozwigzanh projektowych jest spetnienie warunku mrozoodpornosci.

Zaprojektowano nastepujgce rozwigzanie (Konstrukcia 3) zréznicowang gruboscig warstwy

wigzacej:

Odcinek I, od km 0+000.00 do 0+739.00 (18+011.00 - 18+750.00)

Odcinek 11I, od km 1+639.00 do 2+489.00 (19+650.00 - 20+500.00)
Odcinek 1V, od km 2+489.00 do 3+689.00 (20+500.00 - 21+700.00)
Odcinek V, od km 3+689.00 do 4+239.00 (21+700.00 - 22+250.00)

Usuniecie istniejgcego oznakowania poziomego i wykonanie:
- 4 cm — warstwy Scieralnej z mieszanki SMA 11.

- 6 cm — warstwy wigzgcej z mieszanki AC WMS 16.

Odcinek 11, od km 0+739.00 do 1+639.00 (18+750.00 - 19+650.00)
Brakujgca grubos¢ ze wzgledu na warunek mrozoodpornosci wynosi 7 i 11 cm.

Usuniecie istniejgcego oznakowania poziomego i wykonanie:
- 4 cm — warstwy Scieralnej z mieszanki SMA 11,

- 7 cm — warstwy wigzacej z mieszanki AC WMS 16.

Réwnoczesnie majgc na uwadze projektowane lokalne podniesienia istniejgcej niwelety jezdni

zaproponowano ponizej rozwigzanie z warstwg wyroéwnujaca:

Konstrukcja 4 (dla jezdni od str. zach., grunt G3) — konstrukcja nr 3 z w-wg wyréwnawczg

— warstwa Scieralna: SMA 11 grubosci 4 cm
— warstwa wigzgca: beton asfaltowy ACM 16 WMS z asfaltem modyfikowanym (Orbiton lub asfalty
specjalne) grubosci 6 (7) cm

— warstwa wyréwnawcza: beton asfaltowy AC 16 W grubos¢ zmienna

7.2. Projekt nowej nawierzchni

7.2.1. Drogakrajowa nr 73 (wymiana istniejacej konstrukcji drogi)

Ze wzgledu na projektowane obnizenie istniejgcej niwelety jezdni, lokalne poszerzenia oraz niskie
moduty sztywnosci przewidziano rozebranie istniejgcej nawierzchni i zaprojektowano zgodnie
z zatgcznikiem nr 4 do Rozporzagdzenia Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca

1999 roku w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne i ich
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usytuowanie, Dz. U. Nr 43, poz. 430 z dnia 2 marca 1999 r. z pdzniejszymi nowg nawierzchnie

w przedstawionym ponizej uktadzie warstw:

Konstrukcja 2 (dla jezdni od str. zach., grunt G3) — poszerzenia i wymiana konstrukcji

— warstwa $cieralna: SMA 11 grubosci 4 cm

warstwa wigzgca: beton asfaltowy ACM 16 WMS z asfaltem modyfikowanym (Orbiton lub asfalty

specjalne) grubosci 9 cm

— geosyntetyk na szer. 2.00m

— warstwa podbudowy zasadniczej: beton asfaltowy AC 22 P grubosci 18 cm

— podbudowa pomocnicza - kruszywo tamane stabilizowane mechanicznie 0/31,5mm o CBR>120%
grubosci 20 cm

— warstwa mrozoochronna — kruszywo o CBR 225% i k28m/dobe — min.15cm

— warstwa z kruszywa famanego 0/63 stabilizowanego cementem o Rm = 2,5 MPa grubosci 15cm

razem: 81cm

Sprawdzenie warunku mrozoodpornosci

Dla rejonu miasta Kielc wymagana grubos¢ konstrukcji nawierzchni dla KR 6 oraz G3 wynosi
Huwym= 0,75m (gtebokosci przemarzania 1,0m x 0,75 =0,75m). Zgodnie z tym zapisem w/w Konstrukcja
spetnia przedmiotowy warunek.

7.2.2. Droga krajowa nr 73 (konstrukcja nowej jezdni)

Rozbudowa drogi krajowej bedzie polega¢ miedzy innymi na dobudowaniu dodatkowej jezdni po
wschodniej stronie istniejgcego ciggu komunikacyjnego. Na podstawie zatgczonych do projektu badan
geologicznych (tom 7, 7.1 oraz 7.2) okreslono grupe nosnosci podioza gruntowego w tym rejonie
na G4.

Dla kategorii ruchu KR6 i gruntu G4 zaprojektowano zgodnie z zatgcznikiem nr 4 do
Rozporzadzenia Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 roku w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac drogi publiczne i ich usytuowanie, Dz. U. Nr 43,

poz. 430 z dnia 2 marca 1999 r. z pdzniejszymi nhowg nawierzchnie przedstawiong ponize;j:

Konstrukcja 1 (dla jezdni od strony wsch., grunt G4)

— warstwa Scieralna: SMA 11 grubosci 4 cm

— warstwa wigzgca: beton asfaltowy ACM 16 WMS z asfaltem modyfikowanym (Orbiton lub asfalty
specjalne) grubosci 9 cm

— warstwa podbudowy zasadniczej: beton asfaltowy AC 22 P grubosci 18 cm

— podbudowa pomocnicza - kruszywo tamane stabilizowane mechanicznie 0/31,5mm o CBR>120%
grubosci 20 cm

— warstwa mrozoochronna — kruszywo o CBR 225% i k=28m/dobe — min.15cm

— warstwa z kruszywa famanego 0/63 stabilizowanego cementem o Rm = 2,5 MPa grubosci 25cm

razem: 91cm
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Sprawdzenie warunku mrozoodpornosci

Dla rejonu miasta Kielc wymagana grubosé konstrukcji nawierzchni dla KR 6 oraz G4 wynosi
Huym= 0,85m (gtebokosci przemarzania 1,0m x 0,85 =0,85m). Zgodnie z tym zapisem w/w konstrukcja
spetnia przedmiotowy warunek.

7.2.3. Drogi dojazdowe

Modernizacja przedmiotowego odcinka drogi krajowej nr 73 wymusita budowe wzdiuz
rozbudowywanej trasy drog dojazdowych, ktére majg na celu komunikacje i obstuge przylegtego do
DK 73 terenu. Na podstawie zalgczonych do projektu badan geologicznych (tom 7, 7.1 oraz 7.2)
okreslono grupe nosnosci podioza gruntowego w rejonie budowanych drég dojazdowych na G4.

Dla kategorii ruchu KR2 (okreslonej w SIWZ) i gruntu G4 zaprojektowano zgodnie z zatgcznikiem
nr 4 do Rozporzgdzenia Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 roku
w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne i ich usytuowanie, Dz.

U. Nr 43, poz. 430 z dnia 2 marca 1999 r. z pdzniejszymi nowg nawierzchni¢ przedstawiong ponizej:

— warstwa $cieralna: beton asfaltowy AC 11 S grubosci 5 cm

— warstwa wigzaca: beton asfaltowy AC 16 W grubosci 7 cm

— podbudowa zasadnicza - kruszywo famane stabilizowane mechanicznie 0/31,5mm o grubosci 20cm

— warstwa mrozoochronna — kruszywo o CBR 220% i k28m/dobe — min.15cm

— warstwa z kruszywa famanego 0/63 stabilizowanego cementem o Rm = 2,5 MPa grubosci 25cm
razem: 72cm

Sprawdzenie warunku mrozoodpornosci

Dla rejonu miasta Kielc wymagana grubos¢ konstrukcji nawierzchni dla KR 2 oraz G4 wynosi
Huwym= 0,65m (gtebokosci przemarzania 1,0m x 0,65 =0,65m). Zgodnie z tym zapisem w/w konstrukcja
spetnia przedmiotowy warunek.

7.2.4. Nawierzchnia zatok autobusowych

— warstwa Scieralna z betonu cementowego C35/45 (B40) o grubosci 22cm

— warstwa poslizgowa z emulsji asfaltowej szybkorozpadowej posypanej grysem 2/4mm

— warstwa podbudowy zasadniczej z betonu cementowego C25/30 (B30) o grubosci 15cm

— warstwa podbudowy pomocniczej z kruszywa tamanego stabilizowanego mechanicznie
0/31,5mm, o grubosci 15cm

— warstwa mrozoochronna z kruszywa tamanego 0/63 stabilizowanego mechanicznie o CBR 220% i
k=8m/dobe — min.15cm

— warstwa z kruszywa tamanego 0/63 stabilizowanego cementem o Rm = 2,5 MPa grubosci 15cm

razem: 82cm

7.2.5. Nawierzchnia chodnikéow

— kostka betonowa wibroprasowana o grubosci 8cm (kolor szary)

— podsypka cementowo-piaskowa 1:4 o grubosci 3cm
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— kruszywo tamane 0/31,5 mm stabilizowane mechanicznie o grubosci 15cm
— warstwa z kruszywa famanego 0/63 stabilizowanego cementem o Rm = 1,5 MPa grubosci 15cm

razem: 41cm

7.2.6. Nawierzchnia na zjazdach

a) konstrukcja dla zjazdéw o nawierzchni z kostki betonowej:

— warstwa Scieralna z kostki betonowej o grubosci 8cm (kolor czerwony)

— podsypka cementowo-piaskowa 1:4 o grubosci 3cm

— podbudowa z kruszywa tamanego stabilizowanego mechanicznie 0/31,5 mm o grubosci 15cm
— podbudowa z kruszywa tamanego stabilizowanego mechanicznie 0/63 mm o grubosci 20 cm

razem: 46¢cm

b) _zjazdéw o nawierzchni z betonu asfaltowego:

— warstwa $cieralna z betonu asfaltowego AC 11 S o grubosci 5 cm
— podbudowa z kruszywa tamanego stabilizowanego mechanicznie 0/31,5 mm o grubosci 21cm
— podbudowa z kruszywa tamanego stabilizowanego mechanicznie 0/63 mm o grubosci 20 cm

razem: 46¢cm

8. PROJEKTOWANE WZMOCNIENIE PODLOZA POD KONSTRUKCJA
NASYPOW
8.1. Cel i podstawa opracowania

Celem opracowania jest analiza statecznosci skarp oraz posadowienia nasypéw dla zadania
.,Rozbudowa | etapu drogi krajowej nr 73 na odcinku od Kielc do miejscowosci Bieleckie Miyny”, z

uwagi ha wystepowanie w podtozu gruntéw stabonosnych.

Podczas projektowania korzystano z nastepujgcych materiatdéw pomocniczych:
Normy:
[1] PN-81/B-03020 Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli. Obliczenia statyczne

i projektowanie.

[2] PN-S-02205 Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania.
[3] DIN 4084-100 Baugrund — Geldndebruchberechnungen; Berechnung nach dem Konzept mit
Teilsicherheitsbeiwerten, Berechnungsbeispiele.
Wytyczne:
[4] Rozporzgdzenie MTIiGM z dnia 2 marca 1999r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim

powinny odpowiadac drogi publiczne i ich usytuowanie.
[5] Rozporzgdzenie MTiGM z dnia 30 maja 2000r w sprawie warunkéw technicznych, jakim

powinny odpowiada¢ drogowe obiekty inzynierskie i ich usytuowanie.
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[6] Rozporzgdzenie MSWIA z dnia 24 wrzesnia 1998 r. w sprawie ustalania geotechnicznych
warunkow posadowienia obiektéw budowlanych.

[7] Instrukcja nr ITB nr429/2007 ,Projektowanie konstrukcji oporowych, stromych skarp
i nasypoéw z gruntu zbrojonego geosyntetykami”.

[8] Zarzgdzenie nr8 Generalnego Dyrektora Drég Publicznych tj. ,Wytyczne wzmacniania
podtoza gruntowego w budownictwie drogowym”.

Inne:

9] .,Dokumentacja geotechniczna warunkéw gruntowo-wodnych w obrebie terenu | etapu
rozbudowy drogi krajowej nr 73 na odcinku od granicy miasta Kielce do miejscowosci Bieleckie Miyny
t. od km 18+011 do km 22+713” opracowana przez: Przedsiebiorstwo Robdét Geotechnicznych
"ROTEK” z Krakowa.

8.2. Rozwigzania techniczne

8.2.1. Obliczenia statecznosci

Przedmiotowe obiekty analizowano pod kgtem sprawdzenia dwoch standw granicznych (stanu
granicznego nosnosci i stanu granicznego uzytkowalnosci), gdzie sprawdzono w kazdym przypadku
statecznos¢ zewnetrzng i statecznos¢ wewnetrzng obrazujgc najbardziej niekorzystny mechanizm

zniszczenia po kotowej linii poslizgu.

8.2.2. Schemat obliczeniowy
Zgodnie z obowigzujgcymi w Polsce ,Wytycznymi wzmacniania podtoza gruntowego w
budownictwie drogowym” [8] oraz instrukcjg ITB nr 429/2007 [7] warto$¢ stopnia wykorzystania

wytrzymatosci konstrukcji dla projektowanych obiektéw musi spetniaé warunek:

1/n <1,00
np. wg DIN 4084-100 [3] dla stanu podstawowego do 120 lat uzytkowania obiektu. Obliczenia

statecznosci nasypéw wykonano metodg stanéw granicznych wg Bishop’a w oparciu o DIN 4084-100

[3].

Do obliczen przyjeto parametry geotechniczne gruntéw stosowanych do budowy nasypow

zgodnie z wymaganiami projektanta tj:
- kat tarcia wewnetrznego: ¢ > 33°;
- spojnosé: ¢ = 0 kPa;
- ciezar objetosciowy: = 17,5 kN/m?®.

Przed przystgpieniem do realizacji obiektu potencjalny Wykonawca musi zapewnié, iz

zastosowany przez niego materiat nasypowy spetnia w/w wartosci parametréw geotechnicznych.

Grunt do budowy nasypéw powinien byé zgodny z wymaganiami odpowiedniej ST. Obliczenia

wykonano dla warunkéw gruntowo-wodnych zgodnych z wystepujgcymi w wybranych przekrojach

Projekt budowlany 19



ROZBUDOWA DROGI KRAJOWEJ NR 73 NA ODCINKU km 0+000.00 — 4+164.00 (18+011.00 — 22+175.00)

poprzecznych odwiertami geologicznymi bazujgc na dostarczonej przez Zamawiajgcego dokumentac;ji

geotechnicznej [9].

Na potrzeby wykonania analiz wykorzystano profesjonalne, akredytowane i niezalezne

programy komputerowe.

8.2.3. Technologia wykonania korpusu nasypu

Po wykonaniu szeregu analiz statecznosci nasypow zaprojektowano konstrukcje
wzmacniajgce w technologiach zaleznych od lokalizacji. Plan rozmieszczenia w/w technologii

przedstawiono na rysunkach typowych przekrojow poprzecznych, a zakresy w tabeli nr 1.

Przyjeto technologie wzmocnien podioza geosyntetycznym pdtmateracem bazowym

(konstrukcja nr 1) oraz strefy przyskarpowej wkfadkami z geosyntetyku.

Tabela nr 1. Zestawienie zakresow do wzmochnienia geosyntetykami

Dtugosé Obliczenia Rodzaj
. Typ
L.p. Kilometraz odcinka | gtatecznosci konstrukgcji UWAGI
geosyntetyku
[mb] w km zbrojacej
1. 0+810,00 + 1+000,00 190,0 0+900.00 Nr 1 A+C
2. 1+425,00 + 1+575,00 150,00 1447500 Nr 1 A+C
zbrojenie prawej
strony w km
3. | 1+670,00 + 1+950,00 | 280,00 1+825,00 Nr 1 A+C
1+900,00 1+825,00 do km
1+925,00
4. | 2+200,00+2+370,00 | 170,00 2+275,00 Nr 1 A+C
2+325,00
5. 2+465,00 + 2+700,00 235,00 24+550.00 Nr 1 A+C
zbrojenie strefy
przyskarpowej w
6. | 2+885,00+3+050,00 | 165,00 2+950,00 NI 1 A+C+B
3+000,00 km 2+925,00 do
km 3+025,00
7. | 3+440,00 + 3+670,00 | 230,00 3+525,00 NI 1 A+C
3+600,00
8. 3+950,00 + 4+050,00 100,00 4+000.00 Nr 1 A+C
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8.2.3.1 Konstrukcja nr 1 — pétmaterac geosyntetyczny - bazowy

Celem podwyzszenia sit utrzymujgcych statecznos¢ budowanego nasypu nalezy w strefie
posadowienia wykonaé poétmaterac zbrojgcy (konstrukcja nr 1) sktadajgcy sie z mechanicznie
zageszczonych warstw kruszywa grubosci 40 cm i przekfadek geosyntetycznych stanowigcych baze

zbrojaca.

Po usunieciu humusu i odpowiednim wyprofilowaniu terenu, mozna przystgpi¢ do wykonania
potmateraca wzmacniajgcego. Przygotowanie podtoza pod wyktadanie go pasami geosyntetykow nie
wymaga odmiennych, jak tradycyjnie stosowane, metod i sposobdéw jego wyréwnania i zageszczenia.
Istotnym z punktu widzenia trwatosci powierzchni wytworzonych z geosyntetykéw jest zapewnienie
braku na ich styku z podtozem wirgcen elementéw o wiasnosciach i cechach ostrzy tngcych:
kawatkéw tafli szklanych, blach o ostrych krawedziach, koncéw pretow metalowych, itp. Tego typu

wtrgcenia mogg powodowac przeciecia geosyntetyku i ostabienie jego funkcji zbrojgcych.

Formowanie podtmateraca bazowego wzmacniajgcego podioze (konstrukcja nr 1) nalezy
poprzedzi¢ przygotowaniem odpowiedniego szalunku. Szalunek umozliwia uzyskanie wymaganej
geometrii konstrukcji pétmateraca i umozliwia zageszczanie sprzetem mechanicznym, az do krawedzi

konstrukcji. Przyktady szalunkéw przedstawiono na rysunku ponize;j.

)
/
/
/f
/f
U
7

Rys. | Przyktady szalunkéw do konstrukcji z gruntu zbrojonego.

Po ustawieniu szalunkéw na wyprofilowane podtoze gruntowe nalezy utozyé pierwsza warstwe
geosyntetyku separacyjnego typu ,C”.

Dla zapewnienia niezmiennosci formy roziozenia powierzchni z geosyntetykéw korzystnym do
taczenia przewidzianych materiatdw jest zastosowanie szpilek stalowych. Szpilki te majg ksztatt litery
,U", wykonane z drutu stalowego lub ze stali zbrojeniowej zwyktej jakosci. Szpilki nalezy stosowaé w
miejscach zakfadow ,pas na pas” brytdw geosyntetykéw w rozstawie ~1,2 mb.

Geosyntetyk typu ,C” nalezy uktada¢ w poprzek lub wzdtuz osi drogi zachowujgc wymagane
zaktady: pas na pas 0,30 m, przedtuzenie pasa 0,50 m, oraz pozostawiajgc na krawedziach naddatek
potrzebny do wykonania tzw. ,zawiniecia”.

Nastepnie na geosyntetyk separacyjny typu ,C” nalezy ulozy¢ warstwe geosyntetyku
zbrojgcego typu ,A”. Geosyntetyk zbrojgcy nalezy uktada¢ w poprzek osi drogi zachowujgc wymagane
zaktady przy tgczeniu poszczegoélnych pasm geosyntetyku tj. pasa na pas 0,50 m, przedtuzenie pasa

min. 2,00 m.
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Rozktadanie materiatu wypetniajagcego powinno odbywac¢ sie w kierunku przeciwnym do
kierunku utozenia paséw geosyntetyku. Nalezy dobraé sprzet i technologie zageszczania tak, aby
uzyska¢ wymagany wskaznik zageszczenia. W celu unikniecia sytuacji odkrycia geosyntetyku, bgdz
jego miejscowego naciggniecia przez kota samochodéw dowozgcych kruszywo, nalezy tak
zorganizowac prace, aby samochody jezdzity po warstwie juz utozonego i zageszczonego materiatu
nasypowego.

Geosyntetyk zbrojgcy typu ,A” musi by¢ uktadany z kontrolowanym, jednorodnym naciggiem
wzdtuznym, a nastepnie zasypywany warstwg materiatu nasypowego o grubosci 0,20 m. Warstwe
kruszywa nalezy zageszcza¢ wibracyjnie. Sprzet mechaniczny i zageszczajagcy nie moze wjezdzac
bezposrednio na geosyntetyk zbrojgcy przed roziozeniem pierwszej warstwy kruszywa. Po
zageszczeniu nalezy nanies¢ przy licu warstwy (szalunku) kolejng warstwe materiatu nasypowego
grubosci 0,20 m na dlugosci 0,75 m liczac od krawedzi skarpy i zagesci¢. Po zageszczeniu wykonac
zakotwienie poprzez zawiniecie i zaszpilkowanie pozostawionych na krawedziach pasm materiatu
geosyntetycznego na dtugos¢ min. 1,50 m. Kolejng czynnoscig bedzie utozenie materiatu nasypowego
grubosci 0,20 m na pozostatym obszarze wykonywanej warstwy i zageszczenie. Po wykonaniu

zageszczenia mozna przystgpi¢ do wykonywania kolejnych warstw nasypu.

8.2.3.2 Konstrukcja nr 2 — wktadka geosyntetyczna

Dla zapewnienia statecznosci stref przyskarpowych nalezy w korpusie nasypu zastosowac

zbrojenie wktadkami geosyntetycznymi.

Przed przystgpieniem do uktadania geosyntetykdw nalezy sporzadzi¢ plan uktadania
i sposobu ich tgczenia. Plan powinien by¢ sporzadzony przed rozpoczeciem prac. Ma on na celu
okredlenie utozenia kazdej rolki geosyntetyku, umiejscowienia na podtozu i kolejnosci ukfadania.

Powinien podawac sposdb zachodzenia na siebie paséw i mocowania geosiatki do podtoza.

Formowanie wkfadek (konstrukcja nr 1) nalezy poprzedzi¢ przygotowaniem odpowiedniego
szalunku. Szalunek umozliwia uzyskanie wymaganej geometrii i umozliwia zageszczanie sprzetem

mechanicznym az do krawedzi konstrukcji. Przyktady szalunkéw przedstawiono w punkcie 8.2.3.1.

Po ustawieniu i wypozycjonowaniu szalunkdw mozna przystapi¢ do uktadania zbrojenia.
Wktadka zbrojgca z geosyntetyku typu ,B” przycieta na odpowiednig dtugosc tj.: zakotwienie min. 1,00
m plus wysokos¢ warstwy 0,50 m plus zbrojenie zasadnicze 3,50 m — powinna by¢ utoZzona
bezposrednio na zageszczonej warstwie z materiatu nasypowego w poprzek osi drogi pozostawiajgc
konce geosyntetyku na krawedziach nasypu do wykonania zbrojenia zasadniczego. Geosyntetyk
nalezy uktada¢ na zakltad pasa napas 0,50 m. tgczenie poszczegdlnych pasm geosyntetykdw
na dtugosci pasa nie jest dopuszczalne. Geosyntetyk musi by¢ zabudowywany z kontrolowanym
naciggiem wzdtuznym zgodnie z zaleceniami producenta lub dostawcy. Nastepnie nalezy utozyé na
krawedziach nasypu przyciete na odpowiednie dtugosci pasma geosyntetyku typu ,C”. Pasma
geosyntetyku typu ,C” bedg tworzy¢ wypetnienie lica warstwy gruntu zbrojonego. Nastepnie na
geosyntetyk nalezy nanie$¢ warstwe materialu nasypowego grubosci 0,25 m izagescié.

Po zageszczeniu nalezy nanies¢ przy licu warstwy (szalunku) kolejng warstwe materiatu nasypowego
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grubosci 0,25 m na dtugo$ci 0,75 m liczac od krawedzi skarpy i zagesci¢. Po zageszczeniu nalezy
wykonaé zbrojenie zasadnicze poprzez zawiniecie pozostawionych na krawedziach pasm materiatu
geosyntetycznego na dtugos¢ 3,50 m. Kolejng czynnoscig bedzie utozenie materiatu nasypowego

grubosci 0,25 m na pozostatym obszarze wykonywanej warstwy i zageszczenie.

8.2.3.3 Zbrojenie nawierzchni asfaltowej w miejscu potaczenia starej nawierzchni z nowa

W miejscu potgczenia dobudowywanej nawierzchni do nawierzchni istniejgcej (poszerzenie
starej nawierzchni) w w celu zmniejszenia propagacji spekan odbitych nalezy zastosowac

wzmochienie w postaci specjalnego geokompozytu do nawierzchni asfaltowych.

Przystepujgc do procesu ukfadania geosyntetyku typu ,D” nalezy zapewni¢: doktadne
usuniecie ze starej nawierzchni zanieczyszczen, nie bedgcych integralng jej czescig (takich jak: luzne
kawatki i odpryski asfaltu, betonu; przyczepione do nawierzchni kawatki btota, gliny, itp.) oraz
usuniecie istniejgcego oznakowania poziomego jak i wszelkich plam po olejach, smarach itp.
Powyzsze dotyczy sytuacji, w ktérych geosyntetyk typu ,D” nakiadany ma by¢ bezposrednio na
nienaruszong mechanicznie powierzchnie starej nawierzchni (tzn. wykonanie nakfadki bez usuwania

elementow starej nawierzchni).

Podczas uktadania geosyntetyku typu ,D” na frezowanej nawierzchni asfaltowej zaleca sie
wykonanie warstwy wyréwnawczej grubosci okoto 2 cm w przypadku, gdy gteboko$¢ rowkéw po
sfrezowaniu przekracza 0,5 cm. Oczyszczenie catej nawierzchni (najkorzystniej: obrotowg
mechaniczng wirujgca druciang szczotkg) do stanu, w ktérym zapewnione zostanie pozostawienie na
podtozu starej nawierzchni jedynie zwigzanych jej elementéw. W szczegdlnosci istotne jest bardzo
doktadne oczyszczenie - tzn. odkurzenie, wydmuchanie drobnych czesci ze szczelin i spekan,
ewentualnie, najkorzystniej zmycie catej renowowanej powierzchni strumieniem wody pod
odpowiednim cisnieniem, odttuszczenie plam po olejach i ttuszczach. Miejsca pokryte farbami w
punktach oznakowania poziomego na jezdni oraz, co istotne, obszary plam — sfrezowa¢ na gteboko$¢
zapewniajgcg petne usuniecie tych niekorzystnych dla przyczepnosci geosyntetyku typu ,D”

elementow.

Do skropienia podtoza pod ukladany geosyntetyk typu ,D” nalezy uzyé emulsji asfaltowej
kationowej szybkorozpadowej o wiasciwosciach zgodnych z: ,Warunki Techniczne. Drogowe

Kationowe Emulsje Asfaltowe. EmA-99” IBDIM Warszawa 1999; zeszyt nr 60.

Tabela nr 2. Wymagania dla asfaltowej emulsji kationowej szybkoropadowej K1-65:

Lp. Badane witasciwosci Metoda badania Wymagania
1 Zawartos¢ lepiszcza, % wg WT zeszyt 60 pkt. 5.2. 63-67
2 Lepko$¢ wg Englera, °'E PN-77/C-04014 >6
3 Jednorodnosé, % @ 0,63 mm wg WT zeszyt 60 pkt. 5.6. <0,10
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4 Jednorodnos¢, % @ 0,16 mm wg WT zeszyt 60 pkt. 5.6. <0,25
Trwatos¢ % @ 0,63mm

5 wg WT zeszyt 60 pkt. 5.7. <0,4
po 4 tygodniach

6 Sedymentacja, % wg WT zeszyt 60 pkt. 5.8. <5,0

7 Przyczepnos¢ do kruszywa, % wg WT zeszyt 60 pkt. 5.9. =85

8 Indeks rozpadu wg WT zeszyt 60 pkt. 5.10. <90

Tabela nr 3. Wymagania dla asfaltowej emulsji kationowej szybkoropadowej K1-65MP:

Lp. Badane wiasciwosci Metoda badania Wymagania
1 Zawartos¢ lepiszcza, % wg WT zeszyt 60 pkt. 5.2. 64-66
2 Lepkos¢ wg Englera, ‘E PN-77/C-04014 >10
3 Jednorodnos$é, % @ 0,63 mm wg WT zeszyt 60 pkt. 5.6. <0,20
4 Sedymentacja, % wg WT zeszyt 60 pkt. 5.8. <5,0
5 Przyczepnos¢ do kruszywa, % wg WT zeszyt 60 pkt. 5.9. 285
6 Indeks rozpadu wg WT zeszyt 60 pkt. 5.10. <90

W przypadku wzmacniania nawierzchni geosyntetykiem typu ,D” powierzchnie skrapiamy
emulsjg w ilosci od 0,25 do 0,45 kg/m2 z przeliczeniem na 100% asfaltu w zaleznosci od stanu
skrapianej nawierzchni (tzn. np. 0,25 kg/m2 dla gtadkiej nawierzchni na wykonang wczesniej warstwe
podbudowy z betonu asfaltowego i 0,45 kg/m2 podczas skrapiania warstw spekanych o znacznym

ubytku lepiszcza lub sfrezowanych o gteboko$ci rowkéw nie przekraczajgcej 0,5 cm).

Skropienie mozna wykona¢ w zaleznosci od robdt recznie, dla matych powierzchni, lub
mechanicznie, w przypadku wzmacniania wiekszych powierzchni, co gwarantuje réwnomierne i
odpowiednie dozowanie. Nie dopuszcza sie pozostawiania suchych, nie skropionych powierzchni

(nawet rzedu 5 czy 10 cm?).

Postep robot nalezy zorganizowaé w taki sposéb azeby skropione powierzchnie nie byty

narazone na przejazd pojazdéw, zabrudzenie lub opady atmosferyczne.

Miedzy skropieniem i utozeniem geosyntetyku typu ,D” powinno uptynac tyle czasu, aby
nastgpito swobodne wytragcenie sie emulsji (tj. odparowanie wody z emulsji). W celu sprawdzenia czy
czas wytrgcenia sie emulsji mingt mozna przyklei¢ kawatek uktadanego pézniej materiatu na emuls;ji,
jezeli oderwanie kawatka materiatu jest ucigzliwe mozna uznaé, ze emulsja juz sie wytrgcita.

Nastepnie mozna przystagpi¢ do rozktadania geosyntetyku typu ,D”.
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Podczas rozktadania geosyntetyku typu ,D” nalezy zapewni¢ odpowiedni nacigg materiatu, tak
aby nie powstawaty fatdy, zagiecia itp. Geosyntetyk typu ,D” nalezy instalowa¢ w taki sposdb, aby

uktadanie materiatu zakonczy¢ 10 cm od krawedzi w przekroju poprzecznym.

Badana sita szczepnosci (sita $cinania), wykonana metodg Leutnera, dla petnych rdzeni
(pobranych wraz ze starg nawierzchnig) o srednicach @ 150 mm pobranych z miejsca utozenia
nawierzchni z zastosowaniem geosyntetyku nie moze by¢ mniejsza od 15 kN na styku: warstwa

asfaltobetonu - geosyntetyk - warstwa asfaltobetonu.

D =150 mm

Procedura badania wg:
TP D-St B 89,

ZT V Stra 91

z uzupetnieniem 97,
DIN 1996 T7

Minimalna sifa $cinajaca

jaka powinna wytrzymacé
prébka (rdzen) wycieta

w nawierzchni z zastosowaniem
geosyntetykéw z INORY :

F 2 15kN (na rdzen

o srednicy D = 150 mm)

Geosyntetyk typu D

Miejsce przytozenia sily dla scinania rdzeni odwiertu

w plaszczyznie kontaktowej z geosyntetykiem typu ,,D”

Sciste przestrzeganie zalecen powyzszej instrukcji zapewni wykonawcy i inwestorowi
uzyskanie zamierzonych efektow tj. wydtuzenie zywotnosci obszaru pokrytego geosyntetykiem typu
,D” 0od 25% do 150% zywotnosci nawierzchni nie wzmocnionej w zaleznosci od grubosci naktadanych

warstw i rodzaju mieszanek asfaltowych.

8.3. Wymiarowanie zbrojenia geosyntetycznego
Wymiarowanie zbrojenia przeprowadzono zgodnie z ,Wytycznymi wzmacniania podtoza

gruntowego w budownictwie drogowym” — Zarzadzenie nr 8 [8] oraz instrukcjg ITB nr 429/2007 [7]:

Warto$¢ charakterystyczna wytrzymato$ci geosyntetyku wynosi:
Fok=Fag*A1°A,*Az*As* it
gdzie:

F, — deklarowana przez producenta wytrzymatos¢ na rozcigganie, ustalona w badaniu
wg EN ISO PL 10 319 dla poziomu ufnosci 95%,

Fo k — krotkoterminowa wytrzymatos¢ na rozcigganie,

Fq — dlugoterminowa, obliczeniowa wytrzymato$¢ na rozcigganie z uwagi na stan graniczny nosnosci,

zgodnie z przeprowadzonymi obliczeniami, F4 wynosi:
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— geosyntetyk typu ,,A” — Fq =36 kN/m
— geosyntetyk typu ,,B” — Fq =14 kKN/m

Fr(€) — dtugoterminowa, charakterystyczna wytrzymatos¢ na rozcigganie z uwagi na stan graniczny
uzytkowalnosci, zgodnie z przeprowadzonymi obliczeniami, wynosi

— geosyntetyk typu ,,A” — Fr(€) =27 kN/m

— geosyntetyk typu ,,B” — Fr(€) =10 kN/m

€ — maksymalna wielko$¢ odksztatcenia zbrojenia z uwzglednieniem petzania w projektowanym
okresie uzytkowania konstrukcji,

&4 — dopuszczalna wielko$¢ odksztatcenia (wg ITB nr 429/2007 [7] — €4 < 5,0%),

A; — materiatowy wspétczynnik petzania, indywidualnie ustalany dla danego konkretnego produktu,
typu i odmiany - ustalany w oparciu o0 PN-EN ISO 13 431. Badania pozwalajgce na okreslenie tego
wspotczynnika dla konkretnego materiatu, konkretnego producenta muszg trwaé, co najmniej (zgodnie
Zz PN-EN ISO 13 431) 10.000 godzin. Wartos¢ tego wspotczynnika jest zalezna od rodzaju polimeru
i procesu produkcji materiatu.

A, — materiatowy wspotczynnik bezpieczehstwa, uwzgledniajgcy uszkodzenia mechaniczne powstate
w trakcie transportu, instalacji i wbudowania materiatu zasypowego. Warto$¢ tego wspétczynnika
zalezy od indywidualnego charakteru i od typu danego produktu, polimeru, rodzaju kruszywa,
materiatu podtoza i materiatu nasypowego i zastosowanej techniki zageszczania.

As; — wspolczynnik materiatowy, uwzgledniajgcy straty na potgczeniach (np. szwy). W projekcie
zaktady zostaty zwymiarowane w taki sposob, aby sita rozciggajaca na zaktadce byta catkowicie
przenoszona przez tarcie, a zatem Az = 1,0.

A, — wspotczynnik materiatowy, uwzgledniajacy wptyw srodowiska gruntowego (chemia + biologia). W
tym przypadku mozna wyjsc z nastepujgcych zatozen:
zakres 4,1 <pH < 9,0, jako polimer do produkcji zbrojenia nalezy stosowa¢ PES.

ve — okresla tzw. wspofczynnik bezpieczenstwa materialowego i zgodnie z instrukcjg ITB nr 429/2007
[7] wymaga sie przyjmowaé go w wysokosci 1,30 dla stanu koncowego.

B — wspotczynnik dopuszczalnego wykorzystania wytrzymatosci zbrojenia. Wartosé wspétczynnika dla
zaktadanego projektowanego okresu uzytkowania konstrukcji na podstawie zaleznosci obcigzenia —
odksztatcenie (tzw. izochron), przedtozonych przez producenta wyrobu.

W przypadku zastosowania materialdbw o innych parametrach niz ujete w specyfikacjach
materiatowych nalezy wykona¢ ponowng analize statecznosci.

W oparciu o powyzsze dane wyznaczono wymagang minimalng wytrzymatosé
krétkoterminowa zbrojenia (F, ) dla projektowanej konstrukciji i okresu uzytkowania t=120 lat.

Dla drugiego stanu granicznego wyznaczono dopuszczalne obcigzenie zbrojenia dla wartosci
granicznej wydtuzenia réwnej €4 = 5% i czasu dziatania obcigzenia t=120 lat wg instrukcji ITB nr
429/2007 stosujgc wzér:

Fox=(F(&)/B) *Az* Az A,

€< gy
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Obliczenie wytrzymatosci krétkoterminowej dla zaprojektowanego zbrojenia nalezy
przeprowadzi¢ wg ponizszego algorytmu:

— geosyntetyk typu A:

Fq =36 kKN/m

A1, Ay, Az, A, — wspotczynniki wg producenta danego typu geosyntetyku (w algorytmie okreslone dla
Huesker Synthetic wg EBGEO));

ve = 1,30 — wspoitczynnik bezpieczenstwa materiatowego wg ITB nr 429/2007 [7];

FO,k:Fd.Al.AZ.A3.A4.7/F
Fox =36 1,62+ 1,07+ 1,00+ 1,03+ 1,30 = 78,40 kN/m
Fox = 78,40 KN/m

Sprawdzenie warunku maksymalnego odksztatcenia sie zbrojenia z tytutu dopuszczalnych

odksztatcenh zbrojenia z uwagi na stan graniczny uzytkowalnosci:

Fq(€) = 27 kKN/m (wg specyfikacji)
g = 5,0 % (wg specyfikacji) — B = 37,9 % (przyjete z izochron dla podanego &)
Fox= (Fie/ B) * A2+ Az A,
Fox=(27/0,379) « 1,07« 1,00 1,03 = 78,51 kN/m
Fox = 78,51 kN/m
Z powyzszego wynika, iz do zbrojenia mozna zastosowac geosyntetyk, dla ktérego F, wynosi:
Fo =80 kN/m.

— geosyntetyk typu B:

Fgq = 14 kKN/m

A1, Ay, Az, A, — wspotczynniki wg producenta danego typu geosyntetyku (w algorytmie okreslone dla
Huesker Synthetic wg EBGEO));

v = 1,30 — wspoitczynnik bezpieczenstwa materiatowego wg ITB nr 429/2007 [7];

Fox=FacAr* Ay Az Ay e
Fox =14+ 1,52+ 1,20+ 1,00+ 1,03+ 1,30 = 34,19 kN/m
Fos = 34,19 KN/m

Sprawdzenie warunku maksymalnego odksztatcenia sie zbrojenia z tytutu dopuszczalnych

odksztatcen zbrojenia z uwagi na stan graniczny uzytkowalno$ci:

F«(€) = 10 kN/m (wg specyfikacji)
ggr = 5,0 % (wg specyfikacji) — B = 37,9 % (przyjete z izochron dla podanego )
Fox= (Fe/ B) * Ay » As* Ay
Fox=(10/0,379) « 1,07 » 1,00« 1,03 = 32,61 kN/m
Fox = 32,61 kN/m
Z powyzszego wynika, iz do zbrojenia mozna zastosowac geosyntetyk, dla ktérego F, wynosi:
Fo =35 kN/m
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Uwagal!
Dobor zbrojgcych materiatow geosyntetycznych musi _by¢ zaakceptowany przez autora

projektu wzmocnienia. W _tym celu wykonawca jest zobowigzany o sporzadzenie i dostarczenie,

zgodnie z obowigzujaca procedurg na kontrakcie odpowiedniego opracowania, zawierajgcego

niezbedne obliczenia, a takze materiatow jakimi sie postugiwat wykonujgc niezbedne wyliczenia wg

powyzszego algorytmu.

8.4. Specyfikacje materiatéw geosyntetycznych

8.4.1. Geosyntetyk zbrojacy typu A - geosiatka

Geosyntetyk powinien by¢ wykonany z wtdkien chemicznych zespolonych w ptaskie, podtuzne
sploty, przeplatane w weztach. Wiékna tworzace sploty powinny by¢ pokryte warstwg polimerowa,
chronigcg geosyntetyk przed uszkodzeniem i dziataniem promieni UV na czas zabudowania i
wypetniania materiatem mineralnym. Wiasciwo$ci materiatu powinny pozostawaé niezmiennymi w

stanie suchym jak i wilgotnym oraz zapewnia¢ dlugowiecznos¢ po zabudowaniu.

Charakterystyka Techniczna:

Dtugoterminowa obliczeniowa wytrzymatos¢ ,I” na rozcigganie Fq z

> kN/m 36
uwagi na stan graniczny nosnosci
Dilugoterminowa, charakterystyczna  wytrzymato$s¢ I’ na

goterm axierysiyczna. - Wylrey B > KN/m 27

rozcigganie Fi(€) z uwagi na stan graniczny uzytkowalnosci
Proponowana charakterystyczna (krétkoterminowa) wytrzymatosé
na rozcigganie (UTS) zuwzglednieniem  wspotczynnikow
materialowych A1, Az, As, As iwspotczynnika bezpieczenstwa 2 kN/m 80/30
materialowego yr (okreslonych np. wg ITB 429/2007) dla okresu
eksploatacji t=120 lat
Wydtuzenie przy zerwaniu (wzdtuz / wszerz): max % 10/10
Dopuszczalne maksymalne wydtuzenie ¢ dla

< % 50
t=120 lat pracy konstrukgciji
W tym wydtuzenie z tytutu petzania Ae (wg Il stanu granicznego —
réznica wydtuzen wg izochron od momentu oddania obiektu do s % 1,0
eksploatacji do konca uzytkowania konstrukcji = 120 lat)
Polimer wzdtuz / wszerz PES

Z powyzszymi geosyntetykami, spetniajgcymi warunki specyfikacji technicznej, nalezy
zastosowaé kruszywo o parametrach wg ponizszej tabeli, zageszczone do minimalnego wskaznika
zageszczenia Is > 0,97. W przypadku, gdy kruszywo nie spetnia podanych ponizej parametrow, nalezy
przeprowadzi¢ ponowng analize statecznosci nasypow dla okreSlenia sity dla zbrojenia

geosyntetycznego.
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Kat tarcia wewnetrznego ¢ ° > 33,0
Kohezja (spojnos¢) cy kPa 0,0
Ciezar objetosciowy y kN/m?* 17,5+19,0
Frakcja mm = 0/63

Wytrzymatos¢ krétkoterminowg zbrojenia nalezy wyznaczy¢ nastepujgcym wzorem (wg
Instrukcji ITB nr 429/2007 ,Projektowanie konstrukcji oporowych, stromych skarp i nasypéw z gruntu

zbrojonego geosyntetykami”):

| stan graniczny no$nosci: Fok=Fa*A1*A,*A;* A * 1
Il stan graniczny uzytkowalnosci: Fok = (Fk(€)/B) A, * A3 * A,
gdzie:

Fo x — krotkoterminowa wytrzymato$¢ na rozcigganie,

Fq— dlugoterminowa, obliczeniowa wytrzymato$¢ na rozcigganie z uwagi na stan graniczny nosnosci,
F«(€) — dtugoterminowa, charakterystyczna wytrzymato$¢ na rozcigganie z uwagi na stan graniczny
uzytkowalnosci,

A; — materiatowy wspétczynnik petzania,

A, — materiatowy wspétczynnik bezpieczenstwa, uwzgledniajgcy uszkodzenia mechaniczne powstate
w trakcie transportu, instalacji i wbudowania materiatu zasypowego.

A3 — wspotczynnik materiatowy, uwzgledniajgcy straty na potgczeniach (np. szwy).

A, — wspotczynnik materiatowy, uwzgledniajgcy wptyw srodowiska gruntowego (chemia + biologia).

ve — okresla tzw. wspodtczynnik bezpieczenstwa materiatowego yr = 1,30 dla stanu koncowego (wg ITB
nr 429/2007 [7]).

B — wspotczynnik dopuszczalnego wykorzystania wytrzymatosci zbrojenia.

W oparciu o powyzsze dane nalezy obliczy¢é wymagang minimalng wytrzymatosc¢
krotkoterminowg zbrojenia (Fy) dla projektowanej konstrukciji i okresu uzytkowania 120 lat.

Dostawca wyraza zgode na kontrolne badania wytrzymatosci krotkoterminowej i wydtuzenia przy
zerwaniu zbrojgcych materiatdw geosyntetycznych. Badaniu polega¢ bedzie probka losowo wybrana
przez nadzor budowy lub projektanta w obecnosci przedstawiciela producenta z kazdej partii 50.000
m? dostarczonego materiatu.

Informacje uzupetniajgce dla Wykonawcoéw:

Przed przystgpieniem do opracowania oferty potencjalny oferent powinien zwréci¢ sie do
producenta i/lub dostawcy w celu uzyskania informacji odnosnie:

- wspotczynnikdw materiatowych;

- kosztéw zwigzanych z ewentualnym oprzyrzgdowaniem koniecznym do zabudowy tego
wyrobu, jak réwniez ilosci i rodzaju ewentualnie koniecznych pomocniczych materiatow (szpilki,
gwozdzie itp.).

Wykonawca powinien od swojego dostawcy oprdcz zrédtowych informacji o wspétczynnikach
materiatowych wymaga¢, aby na kazdym opakowaniu dostarczanych geosyntetykow byta
umieszczona etykieta zawierajgca co najmniej nastepujace dane:

- typ wyrobu oraz nazwe, adres producenta i date produkcji;

- parametry zaopatrzeniowe;

- informacje, iz wyréb posiada certyfikat CE dopuszczajgcy do stosowania na terenie Unii

Europejskiej.

Producent i/lub dostawca geosyntetykdéw powinien dostarczy¢ wykonawcy wypetniony formularz
potwierdzajgcy parametry wytrzymatosciowe geosyntetykow wedtug zatgczonego wzoru. Integralng
czesc¢ formularza stanowi¢ ma zatgcznik, przedstawiajgcy izochrony wydtuzenia w czasie.
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Formularz potwierdzajgcy parametry wytrzymatosciowe geosyntetykéw
Obliczenie wytrzymatos$ci krotkoterminowej dla zaprojektowanego zbrojenia
Fq = 36 kN/m (Fk(€)=27 kN/m) wedtug ponizszych wzoréw:

I stan graniczny nosnosci Fok=Fag*A1°Az*As*As* it
Il stan graniczny uzytkowalnosci Fox = (Fkie/B) * A2 * Az * As
Wspdtczynniki materiatowe dla geosyntetykow ..., wynoszg:

Tabela 1: Wspdtczynnik materiatowy A;.

t=120 lat

A1 []

W przypadku gdy producent geosyntetyku nie przedstawi udokumentowanych wspotczynnikow materiatowych
zostang przyjete normowe wartosci tych wspétczynnikéw:
A; — dla nastepujgcych polimerow: polipropylen i polietylen wysokiej gestosci: A; = 5,0;
poliamid i poliester: A; = 2,5.
Tabela 2: Wspotczynnik materiatowy A,.

Grupa gruntu (frakcja):

Az [1]

W przypadku gdy producent geosyntetyku nie przedstawi udokumentowanych wspétczynnikow materiatowych
zostang przyjete normowe wartosci tych wspoétczynnikow:
A - piaski i pospotki: A2 =1,5;

zwiry i otoczaki: Ax=2,0.
W przypadku zastosowania kruszywa tamanego zaleca sie kazdorazowo kontrole przyjetej w obliczeniach
statycznych wartosci A, (na probkach pobranych po wbudowaniu).

Tabela 3: Wspétczynnik materiatowy A,.

Wartos¢ pH gruntu pH=4,1+9,0 neutralny

Asl]

As - wspolczynnik materiatowy, uwzgledniajgcy wptyw s$rodowiska gruntowego (chemia + biologia). W tym
przypadku mozna wyjs¢ z nastepujacych zatozen:
W $rodowisku gruntowym o 4,1 < pH < 9,0 takie polimery jak: polipropylen, poliester, polietylen, poliamid;
poliwinyloalkohol, aramid wykazujg wystarczajacg odporno$¢ chemiczng i odporno$¢ na mikrobiologiczne
oddziatywania i grzyby, tak, ze mozna stosowac wielkosci A4 = 1,0. W $rodowiskach silnie alkalicznych i silnie
kwasnych, a wiec poza wymienionym zakresem pH, nalezy stosowa¢ PVA.

Globalny wspoétczynnik bezpieczenstwa materialowego przyjety wg pozycji: Instrukcje, Wytyczne,
Poradniki nr 429/2007; wydane przez Instytut Techniki Budowlanej — Warszawa 2007 ,,Projektowanie

konstrukcji oporowych, stromych skarp i nasypéw z gruntu zbrojonego geosyntetykami”.

7% =1,30
Obliczenie wytrzymatosci krotkoterminowej ,Fo ” geosyntetyku:
I stan graniczny nosnosci: Fox=36-...... LI LI LI *1,30=....... kN/m
Il stan graniczny uzytkowalnosci: Fox =(27/......)°...... LI LI = kN/m

Pieczatka i podpis Dostawcy
Zatgczniki:

Zatacznik nr 1 — lzochrony wydtuzen w czasie dla proponowanego wyrobu geosyntetycznego
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8.4.2. Geosyntetyk zbrojacy typu B - geosiatka

Geosyntetyk powinien by¢ wykonany z wtdkien chemicznych zespolonych w ptaskie, podtuzne
sploty, przeplatane w weztach. Widkna tworzace sploty powinny by¢ pokryte warstwg polimerowa,
chronigcg geosyntetyk przed uszkodzeniem idziataniem promieni UV na czas zabudowania i
wypetniania materiatem mineralnym. Wiasciwo$dci materiatu powinny pozostawaé niezmiennymi w

stanie suchym jak i wilgotnym oraz zapewnia¢ dlugowiecznos¢ po zabudowaniu.

Charakterystyka Techniczna:

Dlugoterminowa obliczeniowa wytrzymatos¢ ,|” na rozcigganie Fqy z

> kN/m 14
uwagi na stan graniczny nosnosci
Diugoterminowa, charakterystyczna  wytrzymatos¢ I’ na

goterm axienysyezna - wylrey . > KN/m 10

rozcigganie Fi(€) z uwagi na stan graniczny uzytkowalnosci
Proponowana charakterystyczna (krétkoterminowa) wytrzymatosé
na rozcigganie (UTS) zuwzglednieniem  wspodtczynnikow
materialowych A1, Az, As, As iwspotczynnika bezpieczenstwa = kN/m 35/35
materialowego yr (okreslonych np. wg ITB 429/2007) dla okresu
eksploatacji t=120 lat
Wydtuzenie przy zerwaniu (wzdtuz / wszerz): max % 10/10
Dopuszczalne maksymalne wydtuzenie ¢ dla

< % 5,0
t=120 lat pracy konstrukgciji
W tym wydtuzenie z tytutu petzania Ae (wg Il stanu granicznego —
réznica wydtuzen wg izochron od momentu oddania obiektu do s % 1,0
eksploatacji do konca uzytkowania konstrukcji = 120 lat)
Polimer wzdiuz / wszerz PES

Z powyzszymi geosyntetykami, spetniajgcymi warunki specyfikacji technicznej, nalezy
zastosowaé kruszywo o parametrach wg ponizszej tabeli, zageszczone do minimalnego wskaznika
zageszczenia Is > 0,97. W przypadku, gdy kruszywo nie spetnia podanych ponizej parametrow, nalezy

przeprowadzi¢ ponowng analize statecznosci nasypow dla okredlenia sity dla zbrojenia

geosyntetycznego.
Kat tarcia wewnetrznego ¢ ° = 33,0
Kohezja (spojnos¢) cy kPa 0,0
Ciezar objetosciowy y kN/m® 17,5+19,0
Frakcja mm > 0/63

Wytrzymatos¢ krotkoterminowg zbrojenia nalezy wyznaczy¢ nastepujgcym wzorem (wg
Instrukcji ITB nr 429/2007 ,Projektowanie konstrukcji oporowych, stromych skarp i nasypéw z gruntu
zbrojonego geosyntetykami”):

| stan graniczny nosnosci: Fox=Fg*A;1*A,*As*A,* %
Il stan graniczny uzytkowalnosci: Fox = (Fk(€)/B) * A, * Az A,
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gdzie:

Fo x — krotkoterminowa wytrzymatos¢ na rozcigganie,

Fq— dlugoterminowa, obliczeniowa wytrzymato$¢ na rozcigganie z uwagi na stan graniczny nosnosci,
Fk(€) — dtugoterminowa, charakterystyczna wytrzymato$¢é na rozcigganie z uwagi na stan graniczny
uzytkowalnosci,

A; — materiatowy wspétczynnik petzania,

A, — materiatowy wspétczynnik bezpieczenstwa, uwzgledniajgcy uszkodzenia mechaniczne powstate
w trakcie transportu, instalacji i wbudowania materiatu zasypowego.

Az — wspotczynnik materiatowy, uwzgledniajgcy straty na potgczeniach (np. szwy).

A, — wspotczynnik materiatowy, uwzgledniajgcy wptyw srodowiska gruntowego (chemia + biologia).

ve — okresla tzw. wspdtczynnik bezpieczenstwa materiatowego yr = 1,30 dla stanu korncowego (wg ITB
nr 429/2007 [7]).

B — wspotczynnik dopuszczalnego wykorzystania wytrzymatosci zbrojenia.

W oparciu o powyzsze dane nalezy obliczy¢é wymagang minimalng wytrzymatosc¢
krétkoterminowg zbrojenia (Fy) dla projektowanej konstrukgji i okresu uzytkowania 120 lat.

Dostawca wyraza zgode na kontrolne badania wytrzymatosci krétkoterminowej i wydtuzenia przy
zerwaniu zbrojgcych materiatdw geosyntetycznych. Badaniu polegac¢ bedzie prébka losowo wybrana
przez nadzor budowy lub projektanta w obecnosci przedstawiciela producenta z kazdej partii 50.000
m? dostarczonego materiatu.

Informacje uzupetniajgce dla Wykonawcow:

Przed przystgpieniem do opracowania oferty potencjalny oferent powinien zwréci¢ sie do
producenta i/lub dostawcy w celu uzyskania informacji odnosnie:

- wspotczynnikdw materiatowych;

- kosztéw zwigzanych z ewentualnym oprzyrzgdowaniem koniecznym do zabudowy tego
wyrobu, jak réwniez ilosci i rodzaju ewentualnie koniecznych pomocniczych materiatow (szpilki,
gwozdzie itp.).

Wykonawca powinien od swojego dostawcy oprdcz zrédtowych informacji o wspétczynnikach
materiatowych wymaga¢, aby na kazdym opakowaniu dostarczanych geosyntetykéw byta
umieszczona etykieta zawierajgca co najmniej nastepujgce dane:

- typ wyrobu oraz nazwe, adres producenta i date produkcji;

- parametry zaopatrzeniowe;

- informacje, iz wyréb posiada certyfikat CE dopuszczajgcy do stosowania na terenie Unii

Europejskiej.

Producent i/lub dostawca geosyntetykdéw powinien dostarczy¢ wykonawcy wypetniony formularz
potwierdzajgcy parametry wytrzymatosciowe geosyntetykow wedtug zatgczonego wzoru. Integralng
czes¢ formularza stanowi¢ ma zatgcznik, przedstawiajgcy izochrony wydituzenia w czasie.
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Formularz potwierdzajgcy parametry wytrzymatosciowe geosyntetykéw
Obliczenie wytrzymatos$ci krotkoterminowej dla zaprojektowanego zbrojenia
Fq = 14 kN/m (Fi(€)= 10 kN/m) wedtug ponizszych wzoréw:

I stan graniczny nosnosci Fok=Fag*A1°Az*As*As* it
Il stan graniczny uzytkowalnosci Fox = (Fkie/B) * A2 * Az * As
Wspdtczynniki materiatowe dla geosyntetykow ..., wynoszg:

Tabela 1: Wspdtczynnik materiatowy A;.

t=120 lat

A1 []

W przypadku gdy producent geosyntetyku nie przedstawi udokumentowanych wspotczynnikow materiatowych

zostang przyjete normowe wartosci tych wspétczynnikéw:

A; — dla nastepujgcych polimerow: polipropylen i polietylen wysokiej gestosci: A; = 5,0;
poliamid i poliester: A; = 2,5.

Tabela 2: Wspotczynnik materiatowy A,.

Grupa gruntu (frakcja):

Az [1]

W przypadku gdy producent geosyntetyku nie przedstawi udokumentowanych wspétczynnikow materiatowych

zostang przyjete normowe wartosci tych wspoétczynnikéw:
A - piaski i pospotki: A2 =1,5;
zwiry i otoczaki: Ax=2,0.
W przypadku zastosowania kruszywa tamanego zaleca sie kazdorazowo kontrole przyjetej w obliczeniach
statycznych wartosci A, (na probkach pobranych po wbudowaniu).

Tabela 3: Wspétczynnik materiatowy A,.

Wartos¢ pH gruntu pH=4,1+9,0 neutralny
Asl-]

As - wspolczynnik materiatowy, uwzgledniajgcy wptyw s$rodowiska gruntowego (chemia + biologia). W tym

przypadku mozna wyjs¢ z nastepujacych zatozen:
W $rodowisku gruntowym o 4,1 < pH < 9,0 takie polimery jak: polipropylen, poliester, polietylen, poliamid;
poliwinyloalkohol, aramid wykazujg wystarczajacg odporno$¢ chemiczng i odporno$¢ na mikrobiologiczne
oddziatywania i grzyby, tak, ze mozna stosowac wielkosci A4 = 1,0. W $rodowiskach silnie alkalicznych i silnie
kwasnych, a wiec poza wymienionym zakresem pH, nalezy stosowa¢ PVA.

Globalny wspoétczynnik bezpieczenstwa materialowego przyjety wg pozycji: Instrukcje, Wytyczne,
Poradniki nr 429/2007; wydane przez Instytut Techniki Budowlanej — Warszawa 2007 ,,Projektowanie

konstrukcji oporowych, stromych skarp i nasypéw z gruntu zbrojonego geosyntetykami”.

7% =1,30
Obliczenie wytrzymatosci krotkoterminowej ,Fo ” geosyntetyku:
I stan graniczny nosnosci: Fox=14-e......e.....0......0...... 1,30 = ....... kN/m
Il stan graniczny uzytkowalnosci: Fox=(10/......)°...... LI LI = kN/m

Pieczatka i podpis Dostawcy
Zataczniki:

Zatgcznik nr 1 — lzochrony wydtuzen w czasie dla proponowanego wyrobu geosyntetycznego
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8.4.3.

Geosyntetyk separacyjny typu C - geowtdéknina

Geowldknina powinna by¢ wykonana z polipropylenu, jako iglowana, nietkana (non wovens),

aby materiat posiadat wiasciwosci dyfuzyjne, pozwalajgce na swobodny przeptyw wody. Wiasciwosci

materiatu powinny pozostawaé niezmiennymi w stanie suchym, jak i wilgotnym oraz zapewniac

wieloletnig zywotnos$¢, w tym odpornosé na agresywne srodowiska chemiczne, gnicie i grzyby.

PARAMETRY TECHNICZNE:

(metoda opadajgcego stozka)

Klasa wg. miedzynarodowej klasyfikacji CBR min. 2
Sita przy przebiciu (metoda CBR) N 1800
Wytrzymato$¢ na rozcigganie:
- wzdtuz pasma wyrobu kN/m 12,0
- wszerz pasma wyrobu 12,0
Wydtuzenie wzgledne:
- wzdtuz pasma wyrobu % 40
- wszerz pasma wyrobu 50
Srednica otworu przy dynamicznym przebiciu

mm 28

Geosyntetyk powinien charakteryzowa¢ sie w zakresie transportu wody nastepujacymi

parametrami:
Wskaznik predkosci przeptywu wody przy AHwody=50 mm
m/s 0,05
w kierunku prostopadiym do ptaszczyzny wyrobu
Zdolnos¢ przeptywu wody w ptaszczyznie wyrobu przy gradiencie
przepty ywp y wy przy 9 m2/s*10” 7.28
hydraulicznym i=1,0 i nacisku 20 kPa
Zdolnos¢ przeptywu wody w ptaszczyznie wyrobu przy gradiencie
°C PrecplyWt wody wip Y YroDt pray 8 m*/s*107 3,79
hydraulicznym i=1,0 i nacisku 100 kPa
Zdolnos¢ przeptywu wody w ptaszczyznie wyrobu przy gradiencie
_ _ Y _ y Y y v e m?%/s*10” 3,58
hydraulicznym i=1,0 i nacisku 200 kPa
Umowny wymiar poréw Oggy, (ISO 12956) um 85
Pozostate parametry:
Masa powierzchniowa g/m® ok. 165
Szerokos$¢ rulonu m 5
Dtugosé zwoju w rulonie m 100

Informacje uzupetniajgce dla Wykonawcoéw:

Wykonawca powinien od swojego dostawcy wymagaé, aby na kazdym opakowaniu dostarczonej
rolki geosyntetyku byta umieszczona etykieta, zawierajgca co najmniej nastepujgce dane:
- typ wyrobu oraz nazwe, adres producenta i date produkciji;

- parametry zaopatrzeniowe;

- informacje, iz wyrdb posiada certyfikat CE dopuszczajgcy do stosowania na terenie Unii

Europejskiej;
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8.4.4. Geosyntetyk typu D — geokompozyt do zbrojenia nawierzchni asfaltowych

Geosyntetyki powinny by¢ wykonane z pekéw widkien poliestrowych, zespolonych w ptaskie,
podiuzne sploty, przeplatane w weztach siatki. Nie dopuszcza sie konstrukcji wykonanych z widkien
szklanych oraz bazaltowych (ze wzgledu na ich kruchos¢ pod dziataniem mrozu oraz brak odpornosci
na dziatanie sit skierowanych prostopadle do ptaszczyzny konstrukcji nawierzchni drogowej). Wtdkna
tworzgce sploty powinny by¢é nasgczone warstwg bitumu, nadajgc siatce barwe czarng. Siatka
powinien by¢ jednostronnie pokryta i zdwojona z warstwg witdkniny. Witasciwosci materiatu powinny
pozostawa¢ niezmiennymi w stanie suchym jak i wilgotnym oraz zapewnia¢ odpornos¢ na wysokg
temperature masy (do +250°C), rozpuszczalniki organiczne, s$rodki odladzajgce, agresywne

Srodowiska chemiczne oraz gnicie i grzyby.

CHARAKTERYSTYKA TECHNICZNA:

Wytrzymatos¢ wyrobu na rozciaganie (wzdtuz / wszerz) pasma: kN/m > 50/50
Wydtuzenie przy zerwaniu (wzdtuz / wszerz) pasma wyrobu: % 10do 12
Nominalna wielko$¢ oczek: mm max 40/40
Temperatura topnienia: °Cc okoto +256
Temperatura stosowania: °C okoto +190
Skurcz w temperaturze +190°C po 15 minutach: % max 1
Surowiec:  geosiatka: poliester

widknina: polipropylen
Powtoka: bitumiczna

Siatki, dla ktérych nie podano kompletu powyzszych danych lub dla ktérych podane dane nie
spetniajg podanego conajmniej jednego wymagania - nie mogg by¢ zastosowane dla celow

niniejszego projektu przez Wykonawcow i dopuszczone przez Nadzér Budowy.

Parametry zaopatrzeniowe:

Masa powierzchniowa: g/m® ok. 360
Szerokosci rolki: m 5
Dtugosé rolki: mb 150

Informacje uzupetniajagce dla Wykonawcow:

Wykonawca powinien od swojego dostawcy wymagaé, aby na kazdym opakowaniu dostarczonej
rolki geosyntetyku byta umieszczona etykieta, zawierajgca co najmniej nastepujgce dane:
- typ wyrobu oraz nazwe, adres producenta i date produkcji;
- parametry zaopatrzeniowe;
- informacje, iz wyrdb posiada certyfikat CE dopuszczajgcy do stosowania na terenie Unii
Europejskiej;
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