Zal. nr 1.3
PROJEKT WZMOCNIENIA PODLOZA Z GRUNTOW
ORGANICZNYCH NA ODCINKU DROGI GMINNEJ DOJAZDOWEJ

Przedmiotem opracowania jest wzmocnienie istniejacego podloza gruntowego pod korpusem
drogowym drogi gminnej na dziatkach nr 48 i 53 w m. Milewszczyzna Gm. Korycin.

1. Podstawa opracowania i materialy wyjSciowe

1) Parametry geotechniczne podloza przyjete na podstawie opinii geotechnicznej
opracowanej przez ,,SALIX” s.c Ushugi geologiczne Irena Data, Jan Data

2) Parametry techniczne geotkaniny podane przez producentow.

4) Obowigzujace normy i wytyczne do projektowania oraz literatura techniczna z zakresu
dotyczacego opinii.

2. Zakres opracowania

Niniejsze opracowanie obejmuje rozwigzanie wzmocnienia podloza gruntowego przy
uzyciu materacy kruszywowych zbrojonych geotkaning i geosiatki komérkowej wypelnionej
kruszywem , alternatywne do wymiany gruntéw nienosnych zalegajacych do glebokosci
ok.3 m.

3. Warunki gruntowo — wodne

Z przedlozonych materiatow wynika, ze odcinek drogi zostal odcinkowo
zaprojektowany na gruncie uwarstwionym, przy czym decydujace znaczenie dla wlasciwego
zaprojektowania ~ podbudowy majg grunty organiczne ( namuly piaszczyste
$redniskomprymowane i torfy stabo i $redni skomprymowane ) o nieokreslonych parametrach
geotechnicznych.

Z dostarczonej opinii geologicznej wynika, ze wierzchnig warstwe podtoza gruntowego
w otworach nr 5 i 6 stanowig namuly piaszczyste i torfy o grub. warstwy 2.80- 3.30 m
przewarstwione cienkimi wkladkami piasku drobnego i gliny pylastej o grub. 0.20-0.40 m.

Ponizej w/w gruntow organicznych zalegaja piaski srednie.

Maksymalny nawiercony poziom wody gruntowej wynosi 2,80 m p.p.t. ustabilizowany
na poziomie 1.10 ppt.

Parametry geotechniczne wydzielonej warstwy gruntéw rodzimych
( do dalszych obliczen ) przyjeto na postawie w/w opinii geologicznej i literatury.

Przewiduje sie , ze w ramach robdt przygotowawczych , przed wykonaniem robot
ziemnych zasadniczych zostanie na przedmiotowym terenie dokonane zdjecie wierzchniej
warstwy ziemi humusowej o grub. 30-40 cm.

7 uwagi na to, ze w dostarczonych materiatach geotechnicznych brak jest parametrow
geotechnicznych organicznych — warstw podioza, do kontrolnych obliczen statycznych
przyjeto jako miarodajne nastepujgce wartosci parametrow geotechnicznych istniejgcego
podtoza, okreslone orientacyjnie na podstawie danych z literatury:

Dla przekroju nr 1

Nr Rodzaj gruntu Stan grubos$¢ | gesto$¢ |kat tarcia |spojnoscé Mo M
warstwy gruntu [m] [kN/m3] [%] [kPa] [kPa] [kPa]
1 Nm ( namut piaszczysty ) 0.40 10 2 5 500 10000
2 Pd ( piasek drobny) ID= 0,30 0.40 17 29.5 0 45000 50000
3 T ( torf) 1.10 10 2 5 200 5000
4 Glina pylasta IL=0.35 0.40 20.6 12.2 1155 20500 28000
5. T(torf) 0.70 12 8 10 200 5000
6. Ps (piasek $redni) ID= 0,30 0.70 10 34.7 1 114000 140000




Dla przekroju nr 2

Nr Rodzaj gruntu Stan grubos$¢ | gesto$¢ |kat tarcia |spojnos¢ Mo M
warstwy gruntu [m] [kN/m3] [t¥] [kPa] [kPa] [kPa]
1. Pd ( piasek drobny) ID= 0,30 0.20 17 29 0 35000 43000
D Nm ( namu}) 0.60 10 2 5 500 10000
i T(torf) 1.60 10 2 5 200 5000
4. Ps (piasek Sredni) ID= 0,30 0.70 10 34.7 1 114000 140000

4. Obcigzenia podloza.

- z uwagi na lokalizacje drogi wewnetrznej, charakter przylegtych terenéw, ktore bedzie
obstugiwaé oraz przewidywany, sporadyczny ruch kolowy przyjeto obliczeniowe
maksymalne obcigzenie ruchem projektowanej nawierzchni jako KR1, 100 kN/ o$

- c.wh. nawierzchni ( nawierzchnia zwirowa dwuwarstwowa z mieszanki zwirowej frakcji
0/20 mm i 0/63 mm — 25 cm) gk = 0,25 x 20,0 =5 kN/m2

- niweleta drogi bedzie przebiegata na rozpatrywanym odcinku w nasypie o wys. 0.50-1.2 m
powyzej poziomy terenu. Korpus drogowy bedzie wykonany z gruntu niewysadzinowego
( zwiry, piaski $rednie ) o $redniej gestosci objetosciowej 19,5 kN/m’

Minimalna grubo$¢ nawierzchni z uwagi na odporno$é na wysadziny Katalogu typowych
konstrukcji nawierzchni podatnych i pétsztywnych dla obciazenia KR1 i grupy nosnosci
podtoza G4 H min =0,60x 1,20 =0,72 m .

4.1. Parametry kruszywa wypelniajacego geosiatk¢ komérkow3q i materac kruszywowy

Przyjeto kruszywo do wypelnienia geosiatki komoérkowej i materaca filtracyjno-
separacyjnego o nastepujacych granicznych parametrach i spelniajace nastepujgce warunki:
A) kruszywo mineralne wypelniajace geosiatke komorkowa i ,,materace” kruszywowe musi
spetnia¢ nast¢pujace wymogi:
a) zawartos¢ frakcji itowej nie moze przekroczy¢ 2%
b) zawartos¢ frakeji piaskowej nie moze by¢ mniejsza niz 60%
c) zawarto$¢ frakcji kamienistej (ziarna powyzej 31,5 mm) nie moze przekroczy¢ 10%
d) maksymalna $rednica ziaren nie moze przekroczy¢ 1/3 grubosci ukladanej warstwy
kruszywa
e) jest zachowana cigglo$¢ uziarnienia kruszywa.

Przy zachowaniu powyzszych parametrow moze by¢ stosowane dowolne kruszywo
mineralne, zuzlowe (zuzel hutniczy, wielkopiecowy), betonowe (pokruszony beton) lub
keramzytowe, jak rOwniez mieszanka tych kruszyw.



5. Naprezenia w podlozu wzmocnionym geosyntetykami

Gamma-03/KT Data obliczen 28 pazdziernik 2016
Wzmacnianie uwarstwionego podloza geosiatka komorkowa oraz
geotkaning

Milewszczyzna — przekrdj 1

Dane

Teren
Grunt nie odprezony w trakcie robot
Parametry fizyko-mechaniczne podtoza wg metody C (orientacyjnie)

h ro Fr Cr MO M

Warstwa [m] [kN/m3] [°] [kPa] [kPa] [kPa]
0.30 10.00 2.0 5.00 500 10000
0.40 17.00 29.5 0.00 45000 50000
1.10 10.00 2.0 5.00 200 5000
0.40 20.60 12.2 11.50 20500 28000
0.70 12.00 8.0 10.00 200 5000
0.70 10.00 34.7 1.00 114000 140000

NN B W

h - grubos$¢ warstwy
10 - ciezar nasypowy warstwy
Fir - obliczeniowy kat tarcia wewnetrznego w warstwie
Cr - obliczeniowa sp6jnos¢ gruntu warstwy
MO,M - edometryczne moduly $cisliwosci pierwotnej i wtornej

Wysokos$¢ nasypu Hn= 0.60m
Ciezar nasypowy gruntu nasypu ron=20.000 kN/m3
Charakterystyczny kat tarcia wewngtrznego

gruntu nasypu Firn= 40.0 °
Charakterystyczna spojnos¢ gruntu nasypu Crn=  0.000 kPa

Budowla
Rodzaj obcigzenia droga kolowa
Glebokos¢ posadowienia budowli

od poziomu korony nasypu Dbp= 0.25m

Charakterystyczny ciezar wlasny budowli plaskie;
obcigzajacej nasyp gk=5.000 kN/m2
Obcigzenie na 0$ Kos= 80.0 kN
Kategoria ruchu KR= 1
Charakterystyczne obcigzenie uzytkowe drogi qn=22.222 kN/m2
Wzmocnienie gruntu
Materiat warstw kruszywowych i wypetnienia

geosiatki komorkowej thuczen
Grubo$¢ gornej warstwy kruszywowej Hgw= 0.05m
Wysokos¢ geosiatki komorkowe;j Gg= 0.200m

Wymiar komérek geosiatki w poprzek sekcji Bkg = 0.260 m
wzdhuz sekcji Hkg= 0.210 m

Materiat zbrojenia materaca geotkanina

Material wypelnienia materaca thuczen

Liczba warstw materaca Nm= 2



Zalozona grubo$¢ jednej warstwy materaca Hww = 0.20m

Caltkowita zatozona grubos¢ materaca Hmat= 0.40m
Wspbtczynnik pewnosci dla zbrojenia materaca z uwagi na:

uszkodzenia przy wbudowaniu ~ gammal = 1.50

pelzanie materialu  gamma2 = 2.00
degradacje chemiczng i biologiczng ~ gamma3 = 2.00
Wyniki
Podloze
Obliczeniowe napr¢zenie pionowe
pod nasypem mp*qc = 39.51 kN/m2

nad geosiatkg komorkowa mp*qecg = 40.65 kN/m2
pod geosiatka komorkowa mp*qrd = 34.57 kN/m2
pod materacem mp*qced = 39.13 kKN/m2

Naprezenia pionowe mp*qc i no$nos$¢ warstw qfr (obliczeniowe)
oraz sity rozciggajace w geotkaninie Zm

Warstwa nr - mp*qc [kN/m2]  qfr [kN/m2]  Zm [kN/m]
1  Warstwa zastgpiona przez budowle lub wzmocnienie

Materac 39.127 1470.093 0.00

2 41.766 285.271 0.00

3 47.033 25.337 5.339

4 56.052 157.859 0.00

5 63.912 115.007 0.00

6 67.943 1493.791 0.00
Efektywna grubos¢ warstwy gruntunr 2 h[2] = 0.05m
Catkowite osiadanie gruntu S =56.881 cm

Materac

Zbrojenie geotkaning
Liczba warstw materaca Nm= 2
Obliczona grubo$¢ jednej warstwy materaca Hww = 0.20 m
Obliczona grubos$¢ materaca Hmat= 0.40m

Minimalna dtugos¢
gornego zaktadu geotkaniny Lg= 1.00m
poprzecznych zaktadéw geotkaniny Ld= 1.50m
Maksymalna obliczeniowa sila rozciagajaca
w materacu Zm-obl = 32.04 kN/m
w jednej warstwie materaca
dla doboru geotkaniny Zw-obl = 16.02 kN/m
Do zbrojenia materaca przyjeto geotkaning o wlasnosciach:
Wzdhuz osnowy:
wytrzymato$¢ na rozcigganie min. 75.00 kN/m
wydtuzenie przy zerwaniu min. 14.00 %
sita rozciagajgca dla 10% wydtuzenia min.49.50 kN/m
sita rozciagajaca dla 5% wydtuzenia min.24.50 kN/m
sita rozciagajgca dla 3% wydhuzenia min.13.00 kN/m
sita rozciggajaca dla 2% wydtuzenia min.7.80 kN/m
Wzdhuz watku:
wytrzymatos$¢ na rozcigganie min. 75.00 kN/m



wydluzenie przy zerwaniu min. 14.00 %

sita rozciggajaca dla 10% wydtuzenia min. 63.40 kN/m

sita rozciggajgca dla 5% wydtuzenia min.38.00 kN/m

sita rozciggajaca dla 3% wydtuzenia min. 27.00 kN/m

sita rozciggajaca dla 2% wydtuzenia min.18.00 kN/m
Przepuszczalnos$¢ prostopadta do plaszczyzny min. 6.00 1/(m2 s)

Gamma-03/KT Data obliczen 28 pazdziernik 2016
Wzmacnianie uwarstwionego podloza geosiatka komérkowg oraz
geotkaning

Milewszczyzna — przekroj 2

Dane

Teren
Grunt nie odprezony w trakcie robot
Parametry fizyko-mechaniczne podloza wg metody C (orientacyjnie)
h ro Fr Cr MO M
Warstwa [m] [kN/m3] [°] [kPa] [kPa] [kPa]

1 0.20 17.00 29.0 0.00 35000 43000
2 0.60 10.00 2.0 5.00 500 10000
3 1.60 10.00 2.0 5.00 200 5000

4 0.70 10.00 34.7 1.00 114000 140000

h - grubos$¢ warstwy
10 - cigzar nasypowy warstwy
Fir - obliczeniowy kat tarcia wewnetrznego w warstwie
Cr - obliczeniowa sp6jnos$¢ gruntu warstwy
MO,M - edometryczne moduty $cisliwosci pierwotnej i wtornej

Wysokos¢ nasypu Hn= 025m
Ciezar nasypowy gruntu nasypu ron=20.000 kN/m3
Charakterystyczny kat tarcia wewnetrznego
gruntu nasypu Firn= 40.0°
Charakterystyczna spdjnos¢ gruntu nasypu Crn=  0.000 kPa
Budowla

Rodzaj obcigzenia droga kotowa
Glebokos¢ posadowienia budowli
od poziomu korony nasypu Dbp= 0.25m

Charakterystyczny ciezar wlasny budowli plaskiej
obciazajacej nasyp gk=5.000 kN/m2
Obcigzenie na oS Kos= 80.0 kN
Kategoria ruchu KR= 1
Charakterystyczne obcigzenie uzytkowe drogi qn=22.222 kN/m2
Wzmocnienie gruntu
Materiat warstw kruszywowych i wypelnienia

geosiatki komdrkowej thuczen
Grubos¢ goérnej warstwy kruszywowej Hgw= 0.05m
Wysokos¢ geosiatki komorkowe;j Gg= 0.200m

Wymiar komérek geosiatki w poprzek sekcji Bkg = 0.260 m
wzdhuz sekcji Hkg= 0.210m
Materiat zbrojenia materaca geotkanina



Material wypelnienia materaca zwir, pospétka, zuzel hutniczy

Liczba warstw materaca Nm= 2
Zalozona grubos¢ jednej warstwy materaca Hww = 0.20 m
Catkowita zatozona grubos¢ materaca Hmat= 0.40m
Wspolezynnik pewnoscei dla zbrojenia materaca z uwagi na:

uszkodzenia przy wbudowaniu ~ gammal = 1.50

pelzanie materialu  gamma2 = 2.00
degradacje chemiczng i biologiczng ~ gamma3 = 2.00
Wyniki
Podloze
Obliczeniowe naprezenie pionowe
pod nasypem mp*qc = 32.00 kN/m2

nad geosiatkg komoérkowa mp*qcg=33.14 kN/m2
pod geosiatkg komdrkowa mp*qrd = 28.92 kN/m?2
pod materacem mp*qcd = 33.60 kN/m2

Naprezenia pionowe mp*qc i nosnos¢ warstw qfr (obliczeniowe)
oraz sily rozciggajgce w geotkaninie Zm
Warstwa nr  mp*qc [kN/m2]  qfr [kN/m2]  Zm [kN/m]

1  Warstwa zastgpiona przez budowle lub wzmocnienie

Materac 33.598 1131.078 0.00

2 36.538 22.820 0.454

3 44.712 27.659 7.510

4 54.751 1131.169 0.00
Efektywna grubos¢ warstwy gruntunr 2 h[2]= 0.15m
Catkowite osiadanie gruntu S =44.200 cm

Materac

Zbrojenie geotkaning
Liczba warstw materaca Nm= 2
Obliczona grubos¢ jednej warstwy materaca Hww = 0.20 m
Obliczona grubo$¢ materaca Hmat= 0.40m

Minimalna dtugos¢
gornego zakladu geotkaniny Lg= 1.00m
poprzecznych zaktadow geotkaniny Ld= 150m
Maksymalna obliczeniowa sita rozciagajaca
w materacu Zm-obl = 45.06 kN/m
w jednej warstwie materaca
dla doboru geotkaniny Zw-obl = 22.53 kN/m
Do zbrojenia materaca przyjeto geotkaning o wiasnosciach:
Wzdhuz osnowy:
wytrzymato$¢ na rozciaganie min. 75.00 kN/m
wydtuzenie przy zerwaniu min. 14.00 %
sita rozciggajaca dla 10% wydtuzenia min.49.50 kN/m
sita rozciaggajaca dla 5% wydluzenia min.24.50 kN/m
sita rozciggajgca dla 3% wydtuzenia min.13.00 kN/m
sita rozciagajaca dla 2% wydluzenia ~ min.7.80 kN/m
Wzdhuz watku:
wytrzymato$¢ na rozcigganie min. 75.00 kN/m
wydluzenie przy zerwaniu min. 14.00 %



sita rozciggajaca dla 10% wydluzenia min. 63.40 kN/m

sita rozciggajaca dla 5% wydtuzenia min.38.00 kN/m

sita rozciaggajaca dla 3% wydtuzenia min. 27.00 kN/m

sita rozciaggajaca dla 2% wydtuzenia min.18.00 kN/m
Przepuszczalno$¢ prostopadia do ptaszczyzny min. 6.00 1/(m2 s)

6. Whnioski i zalecenia

Dla warunkéw gruntowo-wodnych opisanych w pkt. 3 sposobu uzytkowania i obcigzenia
podtoza w okresie budowy nawierzchni i uzytkowania obiektu oraz zgodnie z wynikami
zalaczonymi w pkt. 5 kontrolnych obliczen statycznych proponuje si¢ nastgpujacag konstrukcje
warstw wzmacniajgcych stabonosne podtoze korpusu drogowego.
5 cm- warstwa klinujgca z ttucznia betonowego frakcji 0/31.5 mm , stanowigca naddatek
kruszywa wypelniajgcego geosiatke komorkows , wykonana lacznie z wypelnieniem
geokraty, wskaznik zageszczenia kruszywa I > 0.98
20 cm - teksturowana i perforowana geosiatka komérkowa o wysokosci 20 cm i wymiarach
komorek 26 x 20 cm wypelniona kruszywem mineralnym o frakcji 0/31.50 mm
stabilizowanym mechanicznie , wskaznik zaggszczenia I >1.00
2x 20 cm- podwdéjny materac wzmacniajacy i filtracyjno-separacyjny z kruszywa
mineralnego o frakcji 0/31.5 mm stabilizowanego mechanicznie do wskaznika
zageszczenia I > 0.98 zbrojony geotkaning o wytrzymatosci na rozcigganie
wzdhuz pasma > 75 kN/m.

65 cm- tgczna grubos$¢ warstw wzmocnienia podloza

7.0 Wytyczne wykonawcze

Po zdjeciu wierzchniej warstwy i dopiero wykonywac¢ kolejne warstwy wzmocnienia podtoza
i konstrukcji nawierzchni.

- pasma geotkaniny na podtozu rodzimym nalezy utozy¢ poprzecznie do podtuznej osi drogi,
na zaklad min. 50 cm i zakotwi¢ na szwach roboczych przy pomocy szpilek typu ,,J” o
dtugosci 500 mm i Srednicy @8 mm ze stali St0 w odstepach co 50 cm. Wzdtuz krawedzi
koryta nalezy pozostawié¢ pas geotkaniny o dlugosci min. 2 m poza krawedz korpusu
drogowego.

Kruszywo uzyte do wykonania materaca zaggszczaé do uzyskania wskaznika zageszczenia
Is >0.98

Po uformowaniu materaca separacyjno-filtracyjnego nalezy zalozy¢ boczne zakladki
geotkaniny na jego wierzch , naciggnaé i zakotwi¢ w odleglosci ok. 20 cm od kofica pasma
szpilkami typu ,,J” o dtugosci 600 mm w odstepach co 50 cm.

Na tak wykonanym dwuwarstwowym materacu kruszynowym wykona¢ warstwe
wzmacniajgcg z geokraty wypeltnionej kruszywem.

Opracowal:




