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stabilizacja gruntu

Zastosowanie geosyntetykow
w platformach roboczych
| drogach tymczasowych

W artykule przedstawiono zagadnienie projektowania i budowy platform roboczych i drég tym-
czasowych. Zaprezentowano aktualne podejscie projektowe oraz nowg metode obliczeniowqg
uwzgledniajgcg wykorzystanie georusztéw do stabilizacji warstw kruszywa niezwigzanego.

latformy robocze 1 drogi tymczasowe to nieodzow-
Pne konstrukcje na terenach prowadzenia robot

z wykorzystaniem: wiertni, palownic, kafaréw, zu-
rawi samojezdnych lub innego rodzaju ciezkiego sprzetu
budowlanego. Ze wzgledu na ich znaczenie dla bezpie-
czefistwa pracy sprzetu i ludzi ich projektowanie 1 wyko-
nawstwo powinno by¢ realizowane szczegdlnie starannie.
Weg definicji zaproponowanej przez Porozumienie dla
Bezpieczenstwa w Budownictwie [6] platforma robocza
to konstrukcja ziemna, tymczasowa lub stata, wykonana
na rodzimym podlozu gruntowym z kruszyw gruboziar-
nistych lub stabilizowanych, stanowigca nawierzchnie do
ustawienia cigzkiego sprzetu budowlanego oraz pracy
w sposdb bezpieczny, maszyn 1 urzadzen w kazdych wa-
runkach pogodowych.

Dotychczasowe podejscie projektowe

Inzynierowie nieustannie staja przed wyzwaniem zbudo-
wania platform roboczych na gruntach stabonos$nych,
majac na celu zapewnienie bezpieczenstwa bez ponosze-
nia nadmiernych kosztow. Ogolne zalecenia dotyczace
projektowania bezpiecznych i1 ekonomicznych platform
roboczych zostaly opublikowane w roku 2004 w Wielkiej
Brytanii. Przewodnik projektowy BR470 [1] opracowany
przez Building Research Establishment Ltd na zlecenie Fe-
deration of Piling Specialist (Zrzeszenie Wykonawcow Ro-
bét Palowych) zawiera zalecenia dotyczace dobrych prak-
tyk przy projektowaniu platform roboczych i1 zwiazanych
z nimi drdg tymczasowych dla sprzetu poruszajacego sie
na gasienicach. Zawarte w tej publikacji wytyczne ktada
nacisk przede wszystkim na bezpieczenstwo konstrukcji
1 jej trwato$¢. Zastosowanie geosyntetykéw w konstrukeji
platform roboczych zostato wymienione w raporcie BR470

jako element wplywajacy na zwigkszenie bezpieczenstwa
oraz optymalizacje kosztow.

W projektowaniu konstrukcyjnego wzmocnienia geosyn-
tetycznego, z wykorzystaniem mechanizmu $cigcia przy
przebiciu (zgodnie z BR470 [1]), uwzglednia sie warstwe
zbrojaca, w ktorej geosyntetyk przenosi sity rozciagajace.
Wytrzymato$¢ obliczeniowa na rozciaganie zbrojenia (Td)
okresla si¢ na podstawie warto$ci wytrzymato$ci krétkoter-
minowej zbrojenia podzielonej przez odpowiedni wspot-
czynnik zmniejszajacy.

W Polsce brak jednoznacznej metody projektowania
platform roboczych i drog tymczasowych oraz bazowanie
na ogdlnych zaleceniach powoduyja, Ze ich konstrukcje wy-
kazuja niekiedy mankamenty skutkujace niebezpiecznymi
zdarzeniami przy udziale poruszajacego si¢ po nich sprze-
tu (fot. 1). Wspomniane wyzej Zrzeszenie Wykonawcow
Robét Palowych w swoim raporcie wskazuje, ze problemy
z platforma robocza s3 przyczyna blisko 33% wypadkow
z udziatem ciezkiego sprzetu w trakcie pracy lub przejazdu
na sasiednie stanowisko. Polskie Zrzeszenie Wykonawcédw
Fundamentéw Specjalnych w opracowanej przez siebie
specyfikacji technicznej [7] wskazuje na geosyntetyki jako
materialy, ktére moga by¢ uzywane do separacji platformy
od podtoza gruntowego lub/i wzmocnienia konstrukcji
platformy z materiatu ziarnistego.

Zaprojektowanie platformy roboczej, ktéra bedzie spet-
nia¢ wszystkie wymagania, jest przedsiewzigciem niefa-
twym 1 bardzo odpowiedzialnym. Duszynska [2] wskazu-
je, ze o ile odpowiednio dobrany rodzaj kruszywa oraz
wlasciwie obliczona grubo$¢ warstw nosnych moga za-
pewnié bezpieczenstwo konstrukcji w typowych przy-
padkach, o tyle wykorzystanie geosyntetykdéw jest klu-
czowe wszedzie tam, gdzie warunki gruntowe i wodne [»
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b sa bardziej niekorzystne, oraz tam, gdzie oczekiwane

jest ograniczenie kosztéw poprzez zmniejszenie grubo-
$ci warstw kruszywa 1 skrécenie czasu wykonania plat-
formy robocze;.

Georuszty w funkgji stabilizacji

Intensywny rozwdj w zakresie stosowania geosyntetykow
w budownictwie, zwlaszcza w obszarze konstrukeji geotech-
nicznych, oparty na badaniach prowadzonych w o§rodkach
naukowych 1 laboratoriach badawczych na calym $wiecie
oraz na licznych do$wiadczeniach z realizacji, zaowocowat
opracowaniem wyrobow, ktore umozliwiaja wykonywanie
bezpiecznych 1 bardziej ekonomicznych konstrukeji plat-
form roboczych 1 drog tymczasowych.

Guido 1 in. [3] wykazali, ze poprzez zastosowanie kil-
ku warstw sztywnych georusztéw w warstwie kruszywa
no$no$¢ stabilizowanej warstwy pod obciazeniem moze
wzrosna¢ 2,5-krotnie w stosunku do warstwy samego
kruszywa o takiej samej grubosci. Rowniez wyniki badan
laboratoryjnych w duzej skali, przeprowadzone przez
Wattsa 1 Jennera [9] w celu oceny wydajnosci platformy
roboczej wykonanej z kruszywa stabilizowanego georusz-
tem, wykazaly, Ze zastosowanie dwdch warstw georusztu
znaczaco zwieksza nosnos¢ platform roboczych. Bada-
nia potwierdzily, ze georuszt tréjosiowy o rownomiernej
sztywno$ci radialnej znaczaco przewyzszat skuteczno$cia
georuszt dwuosiowy 1 spowodowal dwukrotne zwigksze-
nie nosnosci platformy w stosunku do sekeji bez stabi-
lizacji. Zastosowanie jednej lub kilku warstw georusztu
w polaczeniu z kruszywem tworzy warstwe kompozyto-
wa, ktorej whasciwosci 1 efektywno$¢ sa lepsze od para-
metréw, jakie oferuja poszczeg6lne materiaty wchodzace
w sktad kompozytu.

Mechanizm klinowania ziaren kruszywa w tréjkatnych
oczkach georusztu heksagonalnego, pokazany na rys. 1,

Fot. 1. Wywrécenie maszyny spowodowane awariq platformy roboczej

ktéry ogranicza przemieszczenia ziaren kruszywa, nazy-
wany jest efektem stabilizacji, ktérej skutkiem jest takze
skrepowanie boczne. Dzigki mechanizmowi blokowania
ziaren w oczkach georusztu oraz wystepujacego w jego
efekcie skrepowania bocznego, warstwa kruszywa sta-
bilizowanego nie doznaje nadmiernego odksztatcania
na powierzchni. Warstwa kompozytu georusztu trdjo-
siowego 1 kruszywa nazywana jest w literaturze ,warstwa
stabilizowang mechanicznie” (MSL - ang. mechanically
stabilised layer). Dyskusje na temat koncepcji 1 mecha-
nizmu dziatania MSL mozna znalez¢ u Rakowskiego
1 Kawalca [8].

Metoda projektowa T-Value

Istotna funkeja, jaka petnig geosyntetyki w projektowa-
niu 1 budowie bezpiecznych platform roboczych i drég
tymczasowych, posadowionych na gruntach stabono-
$nych, sktonita firme Tensar do przeprowadzenia szero-
ko zakrojonego programu badawczego, obejmujacego
badania w skali modelowej, rzeczywistej oraz analizy
numeryczne. W ich rezultacie zaproponowano metode

Rys. 1. Klinowanie ziaren kruszywa w georuszcie o réwnomiernej sztywnosci radialnej

40  Magazyn Autostrady 3/2021


http://mostwiedzy.pl

/\/\ MOST WIEDZY Pobrano z mostwiedzy.pl

Al

stabilizacja gruntu

B =
6 + B/L=1, D=Om ¢ B/L=0, D=0m
4 B/L=1,D=1m = B/L=0, D=1m
= 4 -
2 -
MSL z TriAx
@'=45°
0 T T T T I¢'=4O°
@'=35°
0 1 4 5
su/P'o

Rys. 2. Warto$¢ T dla réznych kqtéw tarcia wewnetrznego kruszywa dla przypadku bez georusztu i z nim (s, - wytrzymato$¢ na $écinanie w warunkach bez odptywu,

p’, - efektywne naprezenie pionowe w spagu warstwy kruszywa)

obliczeniowa T-Value, opisang przez Leesa [4], w ktérej
powigzano bezwymiarowy wspolczynnik no$noéci pod-
loza (q,/q, ) z zaleznoscig geometryczna (H/B). Warto-
$ci wspolezynnika efektywnosci przenoszenia obciazen
przez warstwy kruszywa T opisuja zalezno$ci liniowe
przedstawione na rys. 2.

. H
—=1+T—
B @)

s

gdzie:

q, - no$nos¢ warstw kruszywa,

q, - no$nos¢ podtoza stabonosnego,

H - migzszo$¢ warstw kruszywa,

B - szerokos¢, na ktérej przytozone jest obciazenie,

T - wspélczynnik efektywnosci przenoszenia obciazen
przez warstwy kruszywa.

Powszechnie wykorzystywane modele obliczeniowe bazu-
ja w wiekszo$ci na zatozeniach empirycznych, co w niekt6-
rych przypadkach moze prowadzi¢ do uzyskiwania prze-
szacowanych warto$ci wspdtczynnikéw bezpieczenistwa.
Tym, co odrdéznia metode T-Value od dotychczas stosowa-
nych metod obliczeniowych, jest mozliwo$¢ analizy wply-
wu kompozytu, na ktéry sktadaja sie georuszt trojosiowy
oraz kruszywo, na wtasciwosci wytrzymato$ciowe projekto-
wanej platformy roboczej lub drogi tymczasowej. Oblicze-
nia wykonane metoda T-Value umozliwiaja projektantowi
bezposrednie poréwnanie wydajnosci konstrukeji, w ktore;
zastosowano georuszty w funkgji stabilizacji z konstrukeja-
mi, w ktdrych uzyte geosyntetyki petnia funkcje zbrojenia.
Analiza wsteczna wynikdéw badan obcigzenia plyta VSS
warstw kruszywa zastosowanego do wykonania platform
roboczych na podtozu stabonoénym, opisana przez Lees
[5], wykazata, Ze stabilizacja kruszywa georusztem o réw-
nomiernej sztywnosci radialnej zwigksza efektywnos¢ prze-
noszenia obcigzenia T, co zobrazowano na rys. 3.

Kalkulator stworzony w oparciu o metode T-Value
umozliwia zaprojektowanie konstrukcji platformy ro-
boczej z wykorzystaniem georusztow oraz poréwnanie
wynikéw z rezultatami obliczen wykonanych dla warstw
kruszywa bez stabilizacji. W rezultacie obliczen uzysku-
je sie informacje o wymaganych parametrach georusztu
stabilizujacego, wymaganej migzszosci warstw kruszywa
niezwigzanego oraz oszacowanie oszczednosci kosztow
1 redukgji emisji dwutlenku wegla do atmosfery. Zastoso-
wanie georusztéw do stabilizacji kruszywa moze wplynac
na zmniejszenie grubo$¢ platformy 1 poprawe jej nosno-
$ci, obnizajac koszty budowy nawet o 30% 1 zmniejszajac
$lad weglowy platformy nawet o 40%.

Geomaterac komorkowy

Jezeli w miejscu lokalizacji platform roboczych zale-
gaja w podfozu grunty spoiste o niskiej wytrzymalosci
na $cinanie i znacznej miazszo$ci, konieczne moze by¢
zastosowanie bardziej zaawansowanych rozwiazan celem
odpowiedniego przygotowanie terenu, umozliwiajacego
konstruowanie bezpiecznych platform roboczych i drog
tymczasowych. W takich sytuacjach zastosowanie znajduje >

Rys. 3. Zwigkszenie nosnosci podioza na skutek zastosowania georusztu
w funkgji stabilizacji (A - reakcja na obcigzenie naziomu w warstwie niesta-
bilizowanej, B - zwigkszony zakres reakcji na obcigzenie naziomu w warstwie
stabilizowanej georusztem)
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Fot. 2. Konstrukcja geomateraca

> system geomateracy komorkowych (fot. 2). Taki materac
ma zwykle grubo$¢ 1 m 1 sktada si¢ z szeregu zazebiaja-
cych sie komoérek utworzonych z georusztéw polimero-
wych, wypetnianych kruszywem. Taka konstrukeja tworzy
materac o duzej sztywnosci, na ktorym mozliwe jest wy-
konanie bezpiecznej platformy roboczej. Jenner 1 in. [10]
dokonali analizy powierzchni poslizgu do oceny popra-
wy no$nosci stabego podtoza pod materacem komorko-
wym zainstalowanym w podstawie nasypu. W rezultacie
zaproponowali prosta metodg analityczng do wyznaczenia
wielkosci naprezen poziomych w georusztach tworzacych
materac komoérkowy. Istotng zaleta konstrukeji materaca
komérkowego jest brak koniecznosci kotwienia 1 napre-
zania geosyntetykdw poza strefa wzmocnienia, podczas
gdy zastosowanie do zbrojenia podtoza geosiatek lub geo-
tkanin wymaga zapewnienia odpowiedniej dtugosci zako-
twienia w celu mobilizacji ich wytrzymatosci.

Istotna zaleta geomateraca komérkowego jest nieskom-
plikowany proces jego budowy, niewymagajacy zaangazo-
wania specjalistycznego sprzetu ani wysoko wykwalifiko-
wanych robotnikéw. W etapie pierwszym nalezy stworzy¢
przestrzenny system komorek, ktdre powstaja poprzez
polaczenie utozonego na podlozu georusztu trojosiowe-
€0 z plonowo montowanymi pasmami georusztéw jedno-
kierunkowych (rys. 4), tworzacych trojkatne, zazebiajace
si¢ komérki o wysokosci 1 m. W etapie drugim nalezy
wypelni¢ powstaly materac kruszywem. W zalezno$ci
od dostepnego materiatu mozliwe jest uzycie w tym celu:
zwiruy, plasku, ttucznia, kruszonej skaly, a nawet materia-
téw antropogenicznych w postaci przepalonych tupkow
kopalnianych lub kruszyw pochodzacych z recyklingu
(np. przekrusz betonowy).

Podsumowanie

W przypadku wystepowania w podtozu gruntéow stabo-
no$nych konstrukeja platformy roboczej lub drogi tym-
czasowej musi spetniaé szczeg6lne wymagania. Uzyskanie
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Rys. 4. Schemat montazu geomateraca komérkowego

odpowiedniej no$no$ci przy zachowaniu wymaganych
wspolczynnikdéw bezpieczenstwa jest priorytetem.
Przedstawione w artykule nowe podejécie obliczeniowe
do projektowania platform roboczych i drég tymczaso-
wych, opracowane przez firme Tensar, dzigki wykorzysta-
niu georusztow w funkcji stabilizacyjnej umozliwia projek-
towanie konstrukeji spelniajacych wymagania w zakresie
no$noéci, a wiec bezpieczenstwa pracy ludzi i sprzetu, jak
réwniez oferujgcych ograniczenie kosztow budowy, skro-
cenie czasu realizacji oraz znaczgce ograniczenie emisji
dwutlenku wegla do atmosfery. a
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