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WPLYW STABILIZACJI KRUSZYWA PODBUDOWY TROJOSIOWYM
GEORUSZTEM NA NAWIERZCHNIE DROGOWA W POCZATKOWYM

OKRESIE JEJ UZYTKOWANIA

Marcin Grygierek™

Wydziat Budownictwa, Politechnika Slaska, Gliwice

STRESZCZENIE

Coraz czedciej geosyntetyki stosuje si¢ do poprawy cech mechanicznych warstwy podbudowy zasadniczej
z niezwiazanego kruszywa. W tym przypadku geosyntetyk zlokalizowany w obszarze warstw o wysokiej
sztywnos$ci musi charakteryzowaé si¢ tzw. funkcja stabilizujaca kruszywo w zakresie matych odksztatcen.
Funkcje tg spetniaja georuszty o monolitycznych weztach. W artykule przedstawiono wstgpne wyniki pro-
gramu badan opartego na obserwacji terenowego odcinka badawczego, ktory uzytkowany jest przez pojaz-
dy cigzkie. Dotychczasowe rezultaty pomiaru ugi¢é, rownosci oraz pomiaru odksztatcen w warstwach na-
wierzchni za pomoca czujnikow odksztalcen pozwalaja zaobserwowaé korzystny wplyw georusztu na pracg
niezwigzanego kruszywa. Na tym etapie badan przedstawione wnioski maja charakter jakosciowy i wymaga-

ja weryfikacji na podstawie dalszych badan.

Stowa kluczowe: georuszt, badania terenowe, pomiar odksztatcen, MES, FWD, nawierzchnia drogowa

WSTEP

Obecnie geosyntetyki stanowia jedno z szeroko sto-
sowanych materiatéw w budownictwie. W zaleznoS$ci
od zastosowanego polimeru oraz struktury budowy
geosyntetyku przypisuje im si¢ rézne funkcje (Zorn-
berg, 2017). W aspekcie poprawy nosno$ci stabego
podtoza istotne sa te cechy geosyntetyku, ktore pro-
wadza do jego wzmocnienia. Wedtug normy PN-EN
ISO 10318:2007 charakter wzmacniajacy przypisuje
si¢ tzw. funkcji zbrojacej. Nalezy jednak zauwazyc¢,
ze wymagania stawiane geosyntetykom o funkcji
zbrojacej charakteryzuja tylko jeden mechanizm pra-
cy geosyntetyku okreslany tzw. efektem naciagnigtej
membrany. Bardzo waznym parametrem charaktery-
zujacym t¢ funkcje jest wytrzymato$é geosyntetyku
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na rozciaganie, ktoéra okreslana jest dla okresu 120
lat. Istota funkcji zbrojacej jest zapewnienie geosyn-
tetykowi ciaglego stanu naprezen rozciagajacych, aby
»hapiety” geosyntetyk odcigzat podloze znajdujace
si¢ ponizej geosyntetyku. Do tej grupy geosyntetykow
zalicza si¢ geosiatki oraz geotkaniny (rys. 1).

Jak wskazuja wyniki badan (Giroud i Han, 2016a,
b, ¢; Grygierek i Kawalec, 2017a), oprocz funkcji
zbrojacej wyrdznia si¢ rowniez dwa inne mechanizmy
pracy geosyntetyku, polegajace na tzw. utwierdzeniu
bocznym kruszywa oraz poprawie odpornos$ci war-
stwy na §cinanie (rys. 2).

Dwa kolejne mechanizmy pracy geosyntetyku
zwiazane sa ze skrgpowaniem ziaren kruszywa. Nie-
skregpowane ziarna kruszywa pod wptywem obciaze-
nia staraja si¢ przemiesci¢, zwigkszajac pustki miedzy
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Rys. 1.
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Rys.2. Mechanizmy zachowania si¢ geosyntetyku wzmacniajacego warstwy (Zornberg i Gupta, 2010)

Fig. 2.

ziarnami i prowadzac w ten sposob do redukcji sztyw-
no$ci warstwy. Aby doszto do wzmocnienia warstwy
kruszywa, geosyntetyk musi znaczaco ograniczaé
przemieszczenia ziaren juz w zakresie niewielkich od-
ksztatcen. W tych przypadkach za istotne wtasciwosci
geosyntetyku uwaza si¢ jego wysoka sztywnos$¢ w za-
kresie tzw. matych odksztatcen (Grygierek i Kawalec,
2017a). Sztywno$¢ ta determinowana jest budowa
potaczenia przecinajacych sig zeber/pasm tworzacych
strukturg geosyntetyku, ich gruboscia i sztywnoscia.
Najlepsze wtasciwosci w zakresie ww. mechanizmow
przedstawiaja georuszty o monolitycznych weztach,
wérod ktorych wyrdznia sig georuszty dwukierunko-
we oraz trojosiowe (rys. 1). Georusztom, ktorych kon-
strukcja weztow i sztywnos¢ zeber umozliwia utwier-
dzenie boczne ziaren kruszywa, przypisuje si¢ tzw.
funkcje stabilizujaca niezwiazane kruszywo (rys. 2).
Mechanizm ten opisuje wiele prac badawczych
(Zornberg i Gupta, 2010; Qian, Mishra, Tutumluerr
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Mechanisms of interaction between geosynthetic material and aggregate (Zornberg & Gupta, 2010)

i Kazmee, 2015; Giroud, 2016a, b, ¢; Rakowski, 2017;
Zornberg, 2017).

Efektywno$¢ wzmocnienia podloza geosyntety-
kiem jest tym wigksza, im stabsze jest podtoze. Z tego
tez powodu wydaje si¢, ze stosowanie geosyntetykow
w gorych warstwach nawierzchni z niezwiazanego
kruszywa, nie ma swojego technicznego uzasadnienia.
Poglad ten moze by¢ uzasadniany stosunkowo wyso-
ka sztywnoscia warstw wystgpujacych w tym obsza-
rze nawierzchni i niska efektywno$cia dodatkowego
wzmocnienia warstwy kruszywa geosyntetykiem wbu-
dowywanym na no$nym podtozu. Jak jednak wskazuja
wyniki badan (Oliver, Wayne i Kwon, 2016), stosowa-
nie dodatkowego wzmocnienia warstwy podbudowy
z niezwiazanego kruszywa poprawia parametry na-
wierzchni. Aczkolwiek efekt ten nie jest obserwowa-
ny w poczatkowym okresie uzytkowania nawierzchni,
tylko w dluzszym okresie uzytkowania. W artykule
przestawiono wybrane elementy programu badan oraz
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wyniki z poczatkowego etapu. W badaniach wykorzy-
stano trojosiowy georuszt o monolitycznych weztach
do wzmacniania warstwy niezwigzanego kruszywa
podbudowy zasadnicze;.

WPLYW GEORUSZTU NA PRACE WARSTWY
KRUSZYWA

Wplyw georusztu na stabilizowana warstwe kru-
szywa w funkcji cykli obciazeniowych dobrze
przedstawia rysunek 3 (Oliver i in., 2016). Obser-
wujemy na nim, ze w zakresie do ok. 10 000 cykli
obciazeniowych brak jest istotnych r6znic pomigdzy
probka kruszywa z georusztem lub bez niego. Do-
piero powyzej 10 000 cykli obciazeniowych obser-
wuje si¢ roznice zwigzane ze wzrostem odksztatcen
w probce bez georusztu. Badanie z wykorzystaniem
APLT (Automated Plate Load Test) (Wayne, Kwon
i White, 2014; White i Vennapusa, 2017), pozwala
w warunkach in situ zaobserwowaé wzrost modutu
warstwy kruszywa stabilizowanego georusztem pod
cyklicznym obciazeniem. Wzrost modutu obserwo-
wany jest do ok. 10 000 cykli obciazeniowych, poz-
niej zachowanie warstwy kruszywa zblizone jest do
sprezystego. W badaniach z wykorzystaniem Heavy
Vehicle Simulator (HVS) (Tingle i Jersey, 2010) tak-
ze obserwuje si¢ mniejszy przyrost koleiny w sekcji,
w ktorej zostato wbudowane kruszywo z georusztem.

Aggregate/
Kruszywo

Geogrid rib/
Zebro georusztu

-
o

4| Unbound aggregate specimen /
| |probka niezwigzanego kruszywa

Geogrid stabilized specimen /
probka stabilizowana georusztem

N W AR OO N @ ©
—

Axial strain /
osiowe odksztalcenie [%]

-
L

0 5,000 10,000 15,000
Cycles / cykle obciazenia

20,000

Rys.3. Deformacja probki kruszywa z trojosiowym geo-
rusztem i bez niego w cyklicznym obciazaniu (Oliver
iin., 2016)

Fig.3. Deformation of aggregate sample with/out triaxial

geogrid under cyclical load (Oliver at al., 2016)

Efektywno$¢ skrepowania ziaren (stabilizacji) kru-
szywa w oczkach georusztu jest zmienna w funkcji
odlegtosci od ptaszczyzny georusztu. Najwigksza
efektywno$¢ obserwowana jest na pewnej grubosSci
w sasiedztwie plaszczyzny georusztu (rys. 4), powy-
zej tej strefy wptyw georusztu na skrgpowanie ziaren
kruszywa maleje, a jeszcze wyzej zanika (Horvat,
Fischer i Major, 2013; Horvat i Klompmaker, 2014;
Han, 2016).

No confinement zone / strefa
braku skrepowania
A J

Intermadiate confinement zone /
strefa posredmego skrepowama

¥
)

Maximum confinement zone /
strefa maksymalnego skrepowania

Sand / piasek-wi

o

Rys. 4.
Han, 2016)
Fig. 4.
al., 2013; Han, 2016)
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Rozktad wpltywu skrgpowania ziaren kruszywa w matrycy georusztu w funkcji grubosci warstwy (Horvat i in., 2013;

Distribution of influence of confinement of aggregate grains in geogrid matrix as function of layer thickness (Horvat at
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Z przytoczonych rezultatow badan wynika, ze
stosowanie georusztu do stabilizacji niezwigzanego
kruszywa moze skutkowa¢ wymiernymi korzy$ciami
w postaci wzrostu modulu sprezystosci warstwy kru-
szywa i redukcji gtebokosci koleiny nawierzchni w po-
réwnaniu do nawierzchni, w ktorej nie zastosowano
georusztu. Z badan tych wynika rowniez, ze korzystny
efekt stabilizacji kruszywa obserwowany jest po zna-
czacej liczbie cykli obciazeniowych. Nalezy zauwa-
zy¢, ze pomimo realizowanych badan konieczne jest
prowadzenie dalszych w celu uszczegbétowienia opisu
zmiany parametrow warstwy kruszywa stabilizowane-
g0 georusztem, zwlaszcza na podstawie w badan w wa-
runkach obcigzania nawierzchni ruchem rzeczywistym.

CHARAKTERYSTYKA ODCINKA BADAWCZEGO

Badania terenowe realizowane sa na uzytkowanej dro-
dze o dlugosci 60 m (Grygierek i Kawalec, 2017b).
Badany odcinek podzielony jest na trzy sekcje o dhu-
gosciach 20 m. Uktad i $rednie grubo$ci warstw na-
wierzchni w poszczeg6lnych sekcjach przedstawia
rysunek 5. Obserwowany odcinek stanowi dojazd do

betoniarni i jest obciazany pojazdami dowozacymi
materiaty do produkcji betonu (pas wjazdowy) oraz
pojazdami wywozacymi mieszanke betonowa (pas
wyjazdowy). W niniejszej pracy omawiane sa wybra-
ne wyniki badan tylko dla sekcji B 1 C, dla pasa wyjaz-
dowego (rys. 5). Sekcje B i C rdznia si¢ migdzy soba
wystepowaniem w sekcji B trojosiowego georusztu
pod gbérna warstwa podbudowy z kruszywa. W wybra-
nych warstwach nawierzchni zainstalowano czujniki,
ktérych celem jest pomiar poziomych odksztatcen
w warstwach niezwiazanego kruszywa, tj. w gor-
nej warstwie z kruszywa dolomitowego 0/31,5 oraz
dolnej warstwie z gruzu betonowego 0/63. Pomiar
odksztalcen dokonywany jest za pomoca czujnikéw
strunowych typu Geokon 4200 (Bednarski, Sienko
i Howiacki, 2015) zlokalizowanych w prawym $ladzie
kota na pasie wyjazdowym. Koncepcje ich rozmiesz-
czenia w przekroju poprzecznym przedstawia rysunek
13. Oczekuje sig, ze w przypadku korzystnego wpty-
wu zastosowanego georusztu zostang zaobserwowane
réznice w rozktadzie odksztatcen pomigdzy sekcjami
B i C. Pomierzone odksztatcenia beda rowniez wyko-
rzystane do analiz numerycznych (rys. 13).
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Geogrid féeoruszt ' Longitudinal section / Przekréj podtuzny
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Warstwa Scieralna AC118

I
I—ff 7 cm Binder course /

Warstwa wiazaca AC16W
25 cm Aggregate/ kruszywo 0/31,5

Crushed concrete /

Stabilizacja cementem betonowy gruz

25 cm Cement stabilized (stabilizacja
cementem) / Crushed concrete
(gruz betonowy) 0/63

Crushed concrete /
betonowy gruz

Cement stabilized / E

1~35 cm Sand / Piasek

Subgrade (Clay) / Podioze (Glina)

Rys.5. Rozmieszczenie sekeji oraz lokalizacja tréjosiowego georusztu w konstrukcji nawierzchni (Grygierek i Kawalec,

2017b)
Fig. 5.
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Distribution of sections and location of triaxial geogrid in pavement construction (Grygierek & Kawalec, 2017b)
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REALIZACJA | WYNIKI BADAN

W artykule przedstawiono wyniki badan wykonanych
w pazdzierniku 2016 roku oraz w listopadzie 2017.
Podczas badan temperatura warstw mineralno-asfalto-
wych wynosita odpowiednio 9°C i 5°C. Na podstawie
wstepnych obliczen nawierzchnia do pazdziernika
2016 przeniosta ~ 850 osi standardowych 100 kN, po-
migdzy pazdziernikiem 2016 roku a listopadem 2017
~2600 osi standardowych 100 kN, co sumarycznie
daje ~ 3450 osi standardowych 100 kN.

Zakres badan terenowych obejmowat pomiar ugigé
nawierzchni ugigciomierzem FWD, pomiar rownosci
poprzecznej, tj. glebokosci kolein za pomoca klina
i dwumetrowej laty. Prezentowane wyniki pomiaru
ugie¢ nawierzchni zostaly wykonane w prawym $la-
dzie wyjazdowego pasa ruchu (linia A — rys. 6). Do-
datkowo w trakcie sesji pomiarowej w listopadzie
2017 roku dokonano odczytu odksztatcen z czujnikow
zainstalowanych w warstwach kruszywowych pod

statycznym obcigzeniem powierzchni nawierzchni
pojazdem cigzarowym (rys. 13). Niestety podczas po-
miaru odksztatcen poziomych wystapit problem z od-
czytem sygnatu z czujnika z sekcji C zlokalizowanego
w dolnej warstwie kruszywa, dlatego brak tej wartosci
na rysunku 13.

Wyniki ugig¢ nawierzchni, standaryzowanych tylko
ze wzgledu na warto$¢ sily testowej, przedstawia rysu-
nek 6. Rozktad ugie¢ wskazuje istotne rdznice w sztyw-
nos$ci nawierzchni pomiedzy sekcja B i C. Nalezy za-
uwazy¢, ze nawierzchnia sekcji B, w ktorej wystepuje
georuszt, wykazuje wigksze ugigcia od nawierzchni
z sekcji C, w ktorej nie zastosowano georusztu.

Glebokos¢ koleiny dla prawego $ladu kota zosta-
fa przedstawiona na rysunku 7. Z analizy gleboko-
$ci koleiny wynika, ze w ostatnim okresie pomigdzy
pazdziernikiem 2016 roku a listopadem 2017 nasta-
pit niewielki przyrost glgbokosci koleiny na sekcji
C, przy czym wzrost ok. 1 mm nalezy okresli¢ jako
nieznaczny.
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20 225 25 275 30 325 35 375 40 425 45 475 50 525 55 575 60

-&-Line / Linia A - 2016.10

Rozktad ugig¢ nawierzchni wzdtuz linii A — pomiar z pazdziernika 2016 i listopada 2017
Distribution of deflection in pavement along line A — measurement of October 2016 and November 2017

= Line / Linia A - 2017.11.18

Rozktad glgbokosci koleiny w prawym $ladzie kota — pomiar z pazdziernika 2016 oraz z listopada 2017
Distribution of right wheel rut depth — measurements of October 2016 and November 2017
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Obliczone moduty dla warstw asfaltowych w temperaturze jak podczas pomiaru
Calculated modules for asphalt layers, temperature as during measurement
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Rys.9. Obliczone moduty dla pakietu warstw z kruszywa
Fig. 9.

IDENTYFIKACJA MODULOW WARSTW
NAWIERZCHNI

Na podstawie wynikéw pomiaru ugi¢¢ nawierzchni
ugigciomierzem dynamicznym FWD obliczono mo-
duly tréjwarstwowego modelu nawierzchni. Przy-
jeto model o nastgpujacych srednich grubosciach
warstw: 12 cm pakiet mineralno-asfaltowy, 50 cm
pakiet warstw z kruszywa dolomitowego oraz gruzu
betonowego, podloze gruntowe reprezentowane przez
pOlprzestrzen sprezysta.

Homogenizacja obu warstw kruszywowych i geo-
rusztu (dotyczy tylko sekcji B) powoduje, ze obliczone
moduty beda wartoscia ,,usredniong”’, uwzgledniajaca
taczny wptyw georusztu na gorne kruszywo oraz za-
chowanie si¢ dolnej warstwy z gruzu betonowego na
sztywno$¢ pakietu kruszywa. Moduly warstw modelu

44

——E2_2017.11.18

Calculated modules for a package of aggregate layers

nawierzchni poszukiwano metoda iteracyjna, dazac do
minimalizacji bledu dopasowania teoretycznej czaszy
ugie¢ do czaszy ugi¢¢ wedlug pomiaru terenowego.
Zasady zastosowanej metodyki obliczania modutow
przedstawia praca Szydto (1995). Ta sama metodyka
byla rowniez wykorzystana przez Grygierka (2010).
Do obliczen wykorzystano program Bisar 3.0.
Obliczone wartosci modutow (rys. 8—10) wskazu-
ja na nizsza no$nos$¢ podtoza w sekcji B (rys. 10) niz
w sekcji C. Przyczyny tak znaczacych rdéznic w warto-
$ciach modutow nalezy dopatrywac si¢ m.in. w zr6zni-
cowanej wilgotnosci warstw ulepszonego i rodzimego
podtoza. Na sekcji B warstwa piasku byta zabudowana
po opadach deszczu, ktére spowodowaty wzrost wil-
gotnosci samego piasku i wystepujacej ponizej spoiste-
go gruntu rodzimego. Podtoze nawierzchni na sekcji C
bylo wykonywane w znaczaco nizszej wilgotnosci.
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Rys. 10. Obliczone moduty dla podtoza nawierzchni
Fig. 10. Calculated modules for the soil
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Rys. 11. Pordwnanie stosunku warto$ci modutu pakietu warstw z kruszywa (E2) do warto$ci modutu podtoza (E3)
Fig. 11. Comparison of ratio of values of package of aggregate layers (E2) to values of soil module (E3)

W zwiazku z nizsza sztywnoscia podloza w sekcji
B obserwuje si¢ rowniez nizsze wartosci modutow dla
warstwy kruszywa niz w przypadku sekcji C (rys. 9).
Nalezy jednak zwrdci¢ uwagg na rozktad stosunku
modutu pakietu warstw kruszywowych (E2) do mo-
dutu podtoza (E3) — E2/E3 (rys. 11). Z analizy roz-
ktadu E2/E3 wynika, ze zostata zbudowana wyzsza
sztywno$¢ pakietu warstw kruszywowych w sekcji
B niz w sekcji C, oczywiscie w odniesieniu do wa-
runkéw panujacych w podlozu nawierzchni. Warto$é
srednia E2/E3 w sekcji B wynosi 2,38 wobec warto$ci
2,05 w sekcji C. Zatem mozna stwierdzi¢, ze wyzszy
stosunek E2/E3 w sekcji B zwigzany jest z zastoso-
waniem georusztu w pakiecie warstw kruszywowych.
Naturalnie wniosek ten wymaga potwierdzenia na
drodze dalszych badan i analiz. Warto$ci modutow dla
warstw asfaltowych w obu sekcjach sa zréznicowane,
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przyjmujac nieco nizsze wartosci w sekcji B (rys. 8).
Zgodnie z doswiadczeniami (rys. 3) oczekuje si¢ dal-
szego wzrostu sztywno$ci warstw z kruszywa stabili-
zowanych georusztem.

POROWNANIE POMIERZONYCH
1 OBLICZONYCH POZIOMYCH ODKSZTALCEN
W WARSTWACH KRUSZYWOWYCH

Warto$ci pomierzonych odksztalcen przez czujniki
pod statycznym obciazeniem nawierzchni wskazuja
na nieco nizsze wartosci poziomych odksztalcef roz-
ciagajacych w gbérnej warstwie kruszywa nawierzchni
w sekcji B (22 pe) niz w sekeji C (32 pe) (rys. 13).
Spostrzezenie te, rowniez taczy si¢ z wptywem geo-
rusztu na wbudowane na nim kruszywo i efektem skre-
powania ziaren, czyli ograniczania odksztatcalnosci
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osrodka ziarnistego (rys. 4). Obserwowane stosunko-
wo niskie odksztatcenie w warstwie ,,nad” georusztem
(sekcja B) w porownaniu do sekcji C jest tym bardziej
znaczace, ze W sekcji B podloze charakteryzuje si¢
Znaczaco nizsza sztywnoscia niz podtoze w sekeji C.
Poziome odksztalcenia w warstwach z kruszywa
przeanalizowano réwniez metoda elementéw skon-
czonych (MES) z wykorzystaniem programu Z_Soil
11.03. Celem obliczen byla ocena zgodnosci pomie-
rzonych poziomych odksztatcen (czujniki odksztatcen)
z teoretycznym rozktadem (obliczonym) odksztatcen
obliczonych w modelu nawierzchni. Obliczenia MES

77
V)

T

=

z 238 cm, material / materiat 1
{Improved subgrade / ulepszone podtoze)

wykonano, przyjmujac uproszczenia m.in. polegaja-
ce na homogenizacji warstw kruszywowych, w tym
réwniez pakietu warstw kruszywa ,,przedzielonych”
georusztem — sekcja B. Do obliczen przyjeto obciaze-
nie modelu zgodne z rzeczywistym (rys. 12). Na tym
etapie obliczen przyjeto model opisujacy sprezyste za-
chowanie si¢ wszystkich warstw nawierzchni. W mo-
delu uwzgledniono wptyw krawedzi nawierzchni na
rozktad odksztalcen poprzez zamodelowanie pobocza
(rys. 12). Do obliczen przyjgto zidentyfikowane mo-
duty warstw nawierzchni (rys. 8—10) na podstawie po-
miaru FWD (tab.).

549 kPa
(Load / obcigzenie)

cm, material / materiat 4
(Asphalt concrete / beton asfaltowy)

25 cm, material / materiat 3
(Aggregate / kruszywo 0/31,5)
25 cm, material / materiat 2

(Crushed concrete / gruz betonowy 0/63)

Rys. 12. Charakterystyka modelu nawierzchni — sekcja B i C. Wymiary podane w cm
Fig. 12. Characteristics of pavement model — section B and C. Dimensions in cm

Tabela. Parametry modelu MES
Table.  Parameters of FEM model
Sekcja — Section B (27,5 m) Sekcja — Section C (45 m)
Warstwa — layer E v y E v y
[MPa] [-] [kKN'm~]  [MPa] [-] [kN-m]

Beton asfaltowy — Asphalt concrete 12 cm 15500 0,3 21 17 500 0,3 21
Kruszywo (dolomit) — Agreggate (dolomite) 0/31,5 25 cm 405 0,3 21 400 0,3 21
Aarestate (erhed coneret) /63 25 cm 05 03 2 40 03 2
Podtoze — Subgrade 135 0,3 21 245 0,3 21
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Rys. 13. Poréwnanie pomierzonych odksztatcen w terenie z warto§ciami obliczeniowymi
Fig. 13. Comparison of deflections measured in situ with calculated values

Prezentujac pordwnania poziomych odksztalcen
w nawierzchni, w sekcji B 1 C (rys. 13), nalezy za-
uwazy¢ poprawng zgodnos¢ w wartosciach odksztat-
cen pomierzonych i obliczonych w modelu. Bardziej
szczegOlowa analiza odksztatcen bedzie przedmiotem
dalszych prac.

WNIOSKI

W pracy przedstawiono wyniki badan i analiz dotycza-
cych obserwacji z poczatkowego okresu uzytkowania
nawierzchni, w ktorej zasadnicza warstwa kruszywa
jest stabilizowana trojosiowym georusztem o monoli-
tycznych weztach (sekcja B).

Na podstawie zidentyfikowanych modutéw
warstw nawierzchni stwierdza sig, ze w sekcji B wy-
stepuja nizsze moduly pakietu warstw niezwiazanych
niz w sekcji C, co jest konsekwencja nizszej nosnosci
podtoza w sekcji B niz w sekcji C. Korzystny wplyw
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zastosowania georusztu w pakiecie warstw kruszywo-
wych w sekcji B obserwuje sig, analizujac stosunek
modutu E2 (modut pakietu kryszywowego) do E3
(modut podtoza). W sekcji B stosunek E2/E3 wynosi
2,38, w sekcji C stosunek E2/E3 wynosi 2,05. Z tego
poréwnania wynika, ze w pakiecie warstw kruszywo-
wych zawierajacym georuszt mozna uzyska¢ wyzsza
warto$¢ modutu w funkcji modutu podtoza niz wow-
czas, gdy nie zastosuje si¢ georusztu.

Analiza rozktadu pomierzonych odksztatcen po-
ziomych w warstwie kruszywa nad poziomem wbudo-
wania georusztu wskazuje, ze zastosowanie georusztu
redukuje warto$¢ poziomych odksztatcen, co istotnie
poprawie ,,posadowienie” pod warstwami mineralno-
-asfaltowymi. Jednak wniosek ten ma charakter ja-
kosciowy i wymaga potwierdzenia na podstawie dal-
szych badan.

Na podstawie pomierzonej glebokosci koleiny
stwierdza si¢ niewielki przyrost koleiny w kilku punk-
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tach w sekcji C, wobec braku przyrostu kolein w sek-
cji B — zawierajacej georuszt. Przyrost koleiny w sek-
cji C osiaga warto$¢ 1 mm.

Na podstawie badan i analizy wynikow z poczat-
kowego okresu uzytkowania testowego odcinka drogi
mozna zauwazy¢ korzystny wptyw troéjosiowego geo-
rusztu na pracg podbudowy zasadniczej, a tym samym
catej nawierzchni. Jednak dotychczasowe wnioski
maja charakter jako$ciowy i konieczne jest prowa-
dzenie dalszych badan, zwlaszcza w kontekscie wzra-
stajacej liczby cykli obciazeniowych i oczekiwanych
dalszych zmian parametréw nawierzchni (réwnosc,
no$no$¢) na obu sekcjach B i C.
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INFLUENCE OF AGGREGATE BASE STABILIZED WITH TRIAXIAL GEOGRID
ON PAVEMENT AT THE INITIAL STAGE OF ITS USE

ABSTRACT

Geosynthetic materials are more and more often applied to improve mechanical properties of a loose
aggregate base layer. In such a case, geosynthetic material located within layers of high rigidity must be
able to stabilize small deformations of aggregate. Geogrids of monolithic joints play such a role. The article
presents initial results of a research program based on observations of a field test section, which is used by
heavy vehicles. Hitherto results of measuring deflection, evenness and deformations in pavement layers
with sensors, show that the geogrid has a beneficial influence of on the performance of loose aggregate.
The conclusions presented at the stage of research are qualitative ones and require verification with further
research.

Key words: geogrid, in situ test, measurement of strain, Finite Elements Method, Falling Weight Deflecto-
meter, pavement
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