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WYKORZYSTANIE WARSTW KRUSZYWA
STABILIZOWANYCH GEORUSZTEM
HEKSAGONALNYM W PROCESIE
OPTYMALIZACII NAWIERZCHNI

Piotr Mazurowski
Menadzer ds. Technologii Optymalizacji Nawierzchni



Georuszty hexagonalne Tensar TriAX sq z
powodzeniem stosowane w budownictwie drogowym
od ponad 10 lat.

Dotychczas stosowane byty przede wszystkim w
warstwach ulepszonego podtoza konstrukcji
wykonywanych na gruncie o niskiej nosnosci
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Nowe podejscie:

Optymalizacja konstrukcji nawierzchni



Optymalizacja konstrukcji nawierzchni

Optymalizacja konstrukcji nawierzchni

to wykorzystanie warstw kruszywa stabilizowanego
georusztem hexagonalnym w celu zredukowania
grubosci konstrukcji (w tym warstw asfaltowych) przy
zachowaniu wymaganej trwatosci.

Alternatywnie: zwiekszenie trwatosci konstrukcji przy zachowaniu jej
grubosci lub kombinacja obu efektow.



Optymalizacja konstrukcji nawierzchni

Optymalizacja nawierzchni jest mozliwa zarowno
dla konstrukcji wykonywanych na stabym
podlozu, jak i dla konstrukcji wykonywanych na
noSnym podiozu
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Amerykanska norma
AASHTO R 50-09
,Wzmochienie
geosyntetykami
podbudowy z kruszywa w
nawierzchniach podatnych

Standard Practice for

Geosynthetic Reinforcement of the
Aggregate Base Course of Flexible

Pavement Structures

AASHTO Designation: R 50-09'

SCOPE

This standard practice provides guidance to pavement designeas interested in incorporating
geosynthetics for the purpose of reinforcing the aggregate base course of flexible pavement
structures, Geosynthetic ranforcement is intended to provide structuml support of traffic loads
over the life of the pavement.

For the purpose of this guide, base reinforcement is the use of a geosynthetic within, or directly
beneath, the gramular base course.

When refeming to geosynthetics, the discussion is limited to geotextiles, geognds, or
geogrid/geotextile composites.

21.

22

REFERENCED DOCUMENTS

AASHT O Standard.
m M 288 Geotextile Specification for Highway Applications

Other References:

B Geosynthetics Materials Association (GMA) White Paper |— Geosynthetics in Pavement
Systemns Apphications,” May 1999, Avalable at bookstorefgifal.com.

B  Geosynthetic Matenals Assoaation (GMA) White Paper [I—"Geosynthetic Remnforcement of
the Aggregate Base Couse of Flexible Pavement Structures,” June 2000, Available at
books tore@ifal com.

B Mational Highway Institute (WHI) Particpant Notebook—Geasyntheric Design and
Canstruction (uidelines, April 1999, Available at www nh flrra.dot.gov,
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3.2

INTRODUCTION

Becmse the benefits of geosynthetic reinforced pavement structures may not be denved
theoretically, test sections are necessary to obtain benefit quantification. Studies have been done
that demomstrate the value added by a geosynthetic in a pavement structure, These studics,
necessarily limited in scope, remain the basis for design in this fizld.

This standard practice 15 very empirical in nature and restncted to apphcations already
demonstmted to be useful. The pmctiioner will need to consult the eferences and locate a tested

TE-4e

R 50-1 AASHTO




Norma AASHTO R 50-09

6.1.

3.1.

(Geosynthetics are used in the pavement structure for structural support of traffic loads over the
design life of the pavement. The geosynthetic is expected to provide one or both of these benefits:
(1) improved or extended service life of the pavement, or (2) reduced thickness of the structural
section.

Geosyntetyk powinien zapewni¢ uzyskanie jednej lub obu nastepujgcych
korzysci: (1) zwiekszenie okresu eksploatacji nawierzchni, lub (2)
zredukowanie grubosci konstrukciji.

Because the benefits of geosynthetic reinforced pavement structures may not be derived
theoretically, test sections are necessary to obtain benefit quantification. Studies have been done
that demonstrate the value added by a geosynthetic in a pavement structure. These studies,
necessarily limited in scope, remain the basis for design in this field.

Poniewaz nie mozna okresli¢ teoretycznie korzysci z zastosowania
geosyntetyku w konstrukcji nawierzchni, niezbedne jest wykonanie odcinkow
testowych w celu okreslenia wptywu geosyntetyku.



Program badawczy USACOE - badania
w peinej skali
USACOE - United States Army Corps Of Engineers

CEL

® Uzyskanie danych z testu w peinej skali dla georusztéw TriAx do

wykorzystania w projektowaniu nawierzchni zgodnie z AASHTO '93
i/lub metodami mechanistyczno-empirycznymi.

* Analiza uzyskanych wynikow w potgczeniu z wszystkim
wczesniejszymi badaniami georusztow Tensar.

* Wykorzystanie bazy danych do potwierdzenia prawidtowosci modyfikacji
metody projektowej.



Przyspieszony test w petlnej skali w
USACOE (US Army Corps of Engineers)

a




Tensar

Przyspieszony test w petnej skaliw = =
USACOE (US Army Corps of Engineers)
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Obcigzenie ruchem - do 100 000 przejsc

Pomiar gtebokosci koleiny

Rut Depth (in.)

0.00

0.25

050

0.75

100

125

Geogrid Stabilised base

50 mm asphalt
200mm aggregate base

o

Non-Stabilised Non-Stabilised

50 mm asphalt
200mm aggregate base

75 mm asphalt
200mm aggregate base

50 mm :/r
i A SR NI
=100 C rushed Limestone
200 mm . P TNPE ¥
710 mm 3 CBR CH Subgrade
Applied ESALs
24m 24m 24m
1 10 100 1000 10000 100000 1000000
T e—— g 1 Tt
iy
".l-.__ ) . -"""-\.__‘-‘
h £ TN

—
Q‘."

)=
e
Ay

-0

175 A

=—i@— ltem B {2-in. AC with Unreinforced Base)

= @ = ltemn C{3-in. AC with Unreinforced Base)

lterm A [2-im. AC with Geogrid-Reinforced Base)

200

NN O M

g~
& | o0-g-000 @




Obcigzenie ruchem - do 800 000 przejsc

Pomiar gtebokosci koleiny

Figure 18. Measurement of maximum rut depth.
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Whnioski z badania USACOE

Konstrukcje z podbudowg stabilizowang georusztem trojosiowym
Tensar TriAX zachowaty sie co najmniej tak samo dobrze, jak
konstrukcja kontrolna bez georusztu, pomimo zmniejszenia grubosci:
« warstw asfaltowych o 2,5 cm

e podbudowy z kruszywa o 5 cm

Beton asfaltowy Beton asfaltowy
Podbudowa z kruszywa tamanego (CBR 80-100%)

Georuszt tréjosiowy /

Podtoze (CBR 6%)

20 10
15 7,5

Podbudowa z kruszywa famanego (CBR 80-100%)

Podtoze (CBR 6%)

90
90




Whnioski praktyczne: w

W-wy asfaltowe: 10 cm W-wy asfaltowe: 7,5 cm

Podbudowa z kruszywa
9 famanego: 15 cm

Podbudowa z kruszywa TriAx Tx5
tamanego: 20 cm S N

Podtoze

Podtoze

2,5 cm warstw asfaltowych: - ok. 15 zt/m2
5 cm podbudowy z kruszywa tamanego: - ok. 8 zt/m2

Tensar TriAx Tx5: + ok 10 zt/m2 (z kosztem zaktadow i
utozenia)

OSZCZEDNOSCI: OK 13 Zt/M2 NAWIERZCHNI



Modyfikacja metod projektowania nawierzchni

Na podstawie m.in. analizy wynikow testow pod obcigzeniem
ruchem, opracowano modyfikacje dwoch metod projektowych:

Metody AASHTO'93 - modyfikacja polega na zwiekszeniu (w
roznym stopniu, w zaleznosci od nosnosci podfoza i grubosci
warstwy) wartosci wspotczynnika materiatowego ,a” warstwy
kruszywa stabilizowanej georusztem

Metody Mechanistyczno-Empirycznej - modyfikacja polega
na jednoczesnym zastosowaniu wspotczynnika
zwiekszajacego modut sprezystosci warstwy kruszywa
stabilizowanego georusztem oraz wspoétczynnikow
zwiekszajacych obliczong trwatos¢ zmeczeniowg warstw.
Wspoitczynniki te sq obliczane wg algorytmu
uwzgledniajgcego grubosc¢ warstwy, nosnosc¢ podtoza,
odlegtos¢ georusztu od warstw asfaltowych i podtoza oraz
odmiane georusztu.



Oprogramowanie do projektowania
konstrukcji nawierzchni

TensarPave — metoda empiryczna (modyfikacja metody AASHTO’93)
Spectra M-E — metoda mechanistyczno-empiryczna

< Preview Life - Analysis 1 Section 1 - Stabilised - Instance 1 > JuergenKlopp Steinbr... EI@

Target Life ESALS 3.306.595

Material Mame Thickness mm Geosynthetics Calculated Life ESALS

?5.. — :

<2 SpectraPaved PRO™ - [Untitied spAcI N - . —______ E
File  Design Options Units Help - | 1
: = —— TriAx TX150 14,555 595
R » B @ = @ H g = | -
NewF SaveFle | Projectinfo | PrnterSetup  Repott Thin AC andard AC Thick Hing: Calculator P -
m Home Paved Application Design Analysis - Data Input ‘ I Results 1 5'42?'?35
) Design Analysis - y - . - ALs) — :
~ Non-stabilised Section Stabilised Section =
{] CostAnalysis Layer | Di ai mi SN Layer | Di ai mi SN
Exit Acct | 40 | 0420 | NA | 0861 acct | 75 | 0420 | Nia | 1240
Acc2 | 80 | 0400 | NiA | 1.260 msL | 150 | 0275 | 10 | 1624
ABC 200 | 0.140 1.0 1.102 SBC 150 | 0.080 10 | 0472
Overall Structural Number (SN) | 3.024 Overal Structural Number (SN) | 3.337
Calculated Traffic, ESALs 1,725,000 Calculated Traffic, ESALs 3,319,000

:
Ground Stabilisation
Check
Thickness (mm) Thickness (mm)
ot o2 “ wor= || + Axle Dual Wheel 1.416.700

acczfan = MSL [150 =] z25mm

aec 20 = sec [0 = =
— . Cloze
s
Customise |
Sub-base

SpectraPave4 PRO™ Software for Paved Applications, Version 4.1, February, 2013
© 1998 - 2013, Tensar International Corporation, 1-800-TENSAR-1, www.tensar.co.uk
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Weryfikacja metod projektowych wykon :

przez ARA

o Weryfikacja metod
projektowych: empirycznej -
program TensarPave, oraz
mechanistyczno-empirycznej -
program Spectra M-E,
wykonana przez niezalezng
instytucje

ARA (Applied Research Associates, Inc.)
- firma inzynieryjno-konsultingowa dziatajqca
na zlecenie inwestoréw publicznych i

prywatnych, z siedzibg w Albuquerque w stanie

Nowy Meksyk oraz licznymi biurami na terenie
USA i Kanady. Zatrudnia ponad 1000
specjalistéw z réznych branz i zajmuje sie
przede wszystkim projektami z zakresu
bezpieczenstwa i obronnosci, infrastruktury,
energii i Srodowiska oraz geotechniki.

Independent Review

Alpharetta, GA

By

Pavement Design Software
FINAL REPORT

August 5, 2015

Prepared for

Tensar,

Tensar International Corporation
2500 Northwinds Pkwy, Suite 500

of Spectra M-E

30009

INDEPENDENT REVIEW AND VALIDATION OF

TENSAR’S MODIFIED 1993 AASHTO PAVEMENT DESIGN PROCEDURE AND |-

VERIFICATION OF SPECTRAPAVE4-PRO™ SOFTWARE
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Suite 500
Alpharetta, GA 30009

Applied 1R Ryan R. Berg & Associate s,lm‘.
100 Trade L t D 5 x OU 2190 Leylar d\l
Champaign, IL 61820 Woodbury, MN 5! 1

(217) 356-4500

(651) 735-7622
Fax: (217) 356-3088

Fax: (651) 735-7629

April 12,2013

A

ite 200
1820

er, P.E.

k, PhD, P.E.




Podsumowanie korzysci wynikajacych z
optymalizacji nawierzchni

Optymalizacja nawierzchni z wykorzystaniem georusztow TriAx
pozwala na:

Redukcje grubosci konstrukcji nawierzchni
Skrocenie czasu realizacji

Zmniejszenie ruchu budowlanego
Zmniejszenie uszkodzen drog dojazdowych
Wydtuzenie okresu eksploatacji nawierzchni
Zmniejszenie naktaddéw na utrzymanie

Zmniejszenie ilosci okresow wytaczen nawierzchni z ruchu na czas
prac utrzymaniowych

Redukcje emisji zanieczyszczen do atmosfery



w

PRZYKLADY ZASTOSOWANIA
OPTYMALIZACII KONSTRUKCII
NAWIERZCHNI W POLSCE



Obwodnica Rzepina w ciggu DW134 i
DW139 - dojazd do wezta A2 (2017)

Zwiekszenie trwatosci zmeczeniowej nawierzchni bez
zwiekszania jej grubosci

GPR2015 wykazat istotne zwiekszenie ruchu w stosunku do zatozen
projektowych (projekt opracowany w r. 2010). Zamawiajgcy zdecydowat

sie na zastosowanie georusztow trojosiowych w celu uzyskania wymaganej
trwatosci bez koniecznosci pogrubiana konstrukcji.

Dtugos¢ odcinka: 2,3 km



Obwodnica Rzepina w ciggu DW134 i
DW139 - dojazd do wezta A2 (2017)

Zaprojektowana konstrukcja:

Warstwa Scieralna z SMA11: 4 cm
Warstwa wigzgca z AC16W: 9 cm
Podbudowa zasadnicza z AC22P: 10 cm

Podbudowa pomochnicza (dolna warstwa pod. zasadniczej) z
MN C90/3 0/31,5 stabilizowanej georusztem Tensar TriAx
TX5: 20 cm

Warstwa technologiczna: grunt stabilizowany cementem Rm =
1,5 MPa: 10 cm

Podtoze G1



Obwodnica Rzepina w ciggu DW134 i
DW139 - dojazd do wezta A2 (2017)




Obwodnica Rzepina w ciggu DW134 i
DW139 - dojazd do wezta A2 (2017)



Przebudowa ulicy Sw. Ducha w
Gdansku (2017)

Ulica na Starym Miescie w Gdansku

Wykonawca poszukiwat mozliwosci odchudzenia konstrukcji i
zastosowania tanszego kruszywa.

Kostka kamienna — 14-16 cm

Kostka kamienna — 14-16 cm

Podsypka cem-piask. —5cm

Podsypka cem-piask. —5cm

P k
Podbudowa z kruszywa odbudowa z kruszywa
tamanego - 20 cm
famanego - 25 cm _
TriAx Tx5

Podb. Pomocnicza z gruntu stab. | dlos
cementem — 15 cm W-wa ulepszonego podioza z
gruzu betonowego —30cm

W-wa ulepszonego podtoza z
kruszywa tamanego — 30 cm

Podtoze — nasypy
TriAx Tx160 niekontrolowane, ponizej

s E B F B B B B B B B przewarstwienia gruntow
organicznych

Podtoze — nasypy g y

niekontrolowane, ponizej

przewarstwienia gruntéw
organicznych




Przebudowa ulicy Sw. Ducha w
Gdansku (2017)
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Drogowa Trasa Srednicowa w
Gliwicach (2018)

Zwiekszenie trwatosci zmeczeniowej nawierzchni oraz
zabezpieczenie nawierzchni przed skutkami pecznienia
nasypu

Nawierzchnia DTS w Gliwicach wkrétce po oddaniu do eksploatacji ulegta
powaznym uszkodzeniom na skutek pecznienia materiatu uzytego do
budowy nasypu.

W trakcie przebudowy zastosowano konstrukcje z podbudowg
stabilizowang georusztem Tensar TriAx Tx7. Georuszt zastosowano w
celu zwiekszenia trwatosci zmeczeniowej nawierzchni a takze w celu
zabezpieczenia jej przed skutkami ewentualnego dalszego peczenienia
materiatu nasypowego.
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Droga gminna 148030G Czarna
Dabrowka (2018)

Redukcja grubosci konstrukcji nawierzchni przy
zachowaniu wymaganej trwatosci

« Projekt realizowany w systemie , Projektuj i buduj”
« Kategoria ruchu: KR2
- Dobre warunki gruntowe, podtoze grupy nosnosci G1

« W ramach optymalizacji zaprojektowano konstrukcje z georusztem
Tensar TriAx Tx5 o grubosciach warstw zredukowanych w stosunku do

KTKNPIiP:
« Warstw asfaltowych o 2 cm

 Podbudowy zasadniczej z MN C90/3 0 5 cm



inna 148030G Czarna
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Tensar

Dziekuje za uwage
Pytania?




