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Po omoéwieniu w poprzednim artykule z niniejszej serii tematdw zwigzanych z materiatami konstrukcyjnymi
gruntowo-powtokowych obiektow ze stalowych blach falistych [4] kolejnym zagadnieniem jest zasypka grun-
towa, ktora stanowi istotny element konstrukcyjny tych obiektow.

W przypadku podatnych konstrukgji gruntowo-powtokowych
wykorzystuje sie wspotprace powtoki z zasypka gruntowa.
Konstrukcje nosng stanowi zaréwno zasypka, jak i zbrojace ja
geotekstylia oraz nawierzchnia (drogowa, kolejowa lub grun-
towa), inaczej niz w przypadku przepustéw sztywnych, gdzie
zasypka jest jedynie wypetnieniem. Konstrukcja nosna jest
posiadajaca wtasciwosci sprezyste powtoka oraz sypki, o od-
powiednich parametrach i zageszczeniu materiat gruntowy.

Niniejszy artykut omawia zagadnienia zwigzane z para-
metrami zasypki gruntowej w konstrukcjach gruntowo-po-
wtokowych.

Wprowadzenie

Rozwoj technologii w znaczny sposéb zmienit réwniez
metody konstruowania przepustéw komunikacyjnych. Prze-
pusty z materiatow tradycyjnych, jak oméwione w jednym
z poprzednich artykutéw — beton czy Zelbet, najczesciej
o konstrukcji masywnej, sa w coraz wiekszym stopniu za-
stepowane lekkimi konstrukcjami gruntowo-powtokowymi,
ktére wspotpracuja z zasypka gruntowa w przenoszeniu ob-
cigzen [10].

Konstrukcje te wymagaja jednak innego podejscia w ich
wykonywaniu, przede wszystkim ze wzgledu na wymagany
wysoki rezim technologiczny na placu budowy w celu zapew-
nienia optymalnych warunkéw pracy konstrukgji.

W zwiazku z tym zasypka musi spetnia¢ szereg wymagan
zaréwno w momencie budowy obiektu, jak tez w czasie jego
wieloletniego uzytkowania.

Wiaza sie z tym czynniki wykonawcze, materiatowe, a takze
trwatosciowe w funkcji czasu. Nabiera to szczegélnego zna-
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czenia w przypadku przepustéw gruntowo-powfokowych
z blach falistych, gdzie, jak wspomniano wczesniej, zasypka
jest elementem konstrukcyjnym obiektu, wspoétpracujac
z konstrukcjg wykonana z blach stalowych w przenoszeniu
obciazen. Rozpietosci obecnie wykonywanych obiektow tego
typu stale rosna, dlatego zasypce stawia sie coraz to wyzsze
wymagania materiatowe i technologiczne. Wynika to m.in.
z wielu prowadzonych badan i analiz, ktére wskazuja jed-
noznacznie na duzy wptyw zastosowanych materiatéw na
szeroko rozumiane parametry konstrukcyjne i eksploatacyjne.

Proces zasypywania ostonowej konstrukcji podatnej ma
bardzo istotne znaczenie dla bezpieczenstwa pracy obiektu.
W procesie tym nastepuje wbudowanie gruntu, ktory przenosi
duza czes¢ oddziatywan od obciazen statych i ruchomych [3].
0Od prawidtowego wykonania robét ziemnych wokéft konstruk-
cji zalezy w przysztosci jej nosnosc eksploatacyjna [2, 4, 6].

2. Wymagania dotyczace zasypki gruntowej wedtug
przepisow krajowych

Wedtug obowiazujacych zalecen [8], w nasypie konstruk-
cyjnym zasypka powinna wykracza¢ poza obwéd konstrukcji
na minimalng szerokos¢ réwng potowie jej rozpietosci lub
srednicy (w przekrojach kotowych) z kazdej ze stron. Wy-
mog ten stosuje sie dla konstrukgji o przekroju zamknietym
wbudowanych w nasyp z wyjatkiem konstrukcji w ksztatcie
ramowym o przekroju otwartym.

Minimalna wysokos$¢ naziomu H dla konstrukcji podat-
nych (warstwa gruntu facznie z warstwami konstrukcyjnymi
nawierzchni) dla wszystkich konstrukcji z wyjatkiem konstrukgji
ramownicowych okreslana jest wedtug wzoru (2.1):
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B

H=2+02 [m] H=§ [m]

lub (2.1
gdzie:

H — minimalna wysokos$¢ naziomu, min. 0,6 m,

B - srednica, rozpietos¢ przekroju poprzecznego.

Z wzoru 2.1 jako minimalna wysokos¢ naziomu nalezy wybrac¢
wartos¢ wieksza.

Dla konstrukcji ramownicowych minimalna wysokos¢ naziomu
H powinna znajdowac sie w przedziale 0,45-1,5 m, w zaleznosci od
rozpietosci, klasy obciazen oraz rodzaju korugacji blach stalowych.

Dla rur spiralnie nawijanych z blach falistych w warunkach
szczegblnych, np. na zjazdach z drég gtéwnych, minimalna wy-
sokos¢ naziomu H moze wynies¢ 0,3 m.

W przypadku duzych obcigzen zmiennych, jak réwniez w przy-
padku niesprzyjajacych warunkéw gruntowo-wodnych istnieje
mozliwos¢ zmniejszenia wysokosci naziomu przy jednoczesnym
zastosowaniu zelbetowej ptyty odcigzajacej lub wzmocnienia
naziomu geomembrang lub geotkaninami.

W przypadku, gdy grubos¢ warstw konstrukcyjnych na-
wierzchni jest wieksza niz minimalny naziom wyznaczony
z wzoru 2.1, grubos¢ zasypki z kruszywa nad konstrukcja po-
winna wynosi¢ minimum 0,15 m, liczac od gérnej powierzchni
fali konstrukgji stalowej (od wierzchotka korugacji).

2.1. Materiat zasypki

Do wykonania zasypki nalezy stosowac kruszywa spetniajace
wymagania norm PN-5-02205 [12], PN-EN 13043 [13] (norma
zastapita norme PN-B-11112 [14]) oraz PN-EN 1997. Uziarnienie
kruszywa nalezy dobra¢ w zaleznosci od wielkosci korugacji
konstrukgji stalowe;.

Wymiary ziaren kruszywa w zaleznosci od przekroju fali po-
dano w tabeli 1.

Tab. 1. Maksymalne wymiary ziaren kruszywa w zalezno$ci od korugacii blach
stalowych [3]

150 x 50
200 x 55 42
125 X 26
100 x 20 32
68 x 13
380x140 120

2.2. 0golny opis technologii uktadania zasypki

Materiat zasypki powinien by¢ ukfadany warstwami o maksy-
malnej migzszosci 30,0 cm, przy czym kazda warstwa powinna
by¢ nalezycie zageszczona przy uzyciu odpowiedniego sprzetu
mechanicznego, w tym przypadku lekkiego. W strefach pachwi-
nowych, ze wzgledu na wystepowanie duzego parcia konstrukgji
na grunt, zaleca sie ukfadanie zasypki warstwami o maksymalnej
grubosci 20 cm. Ukfadanie musi by¢ wykonywane symetrycznie,
aby wysokos¢ zasypki byta mozliwie taka sama po obu stronach
konstrukgji stalowej, przy czym dopuszcza sie roznice wysokosci

rowng jednej warstwie (0 miazszosci podanej wczesniej). Przed
przystapieniem do ukfadania kolejnej warstwy nalezy upewnic
sie, czy poprzednia warstwa zostata wtasciwie zageszczona —
nalezy przeprowadzi¢ stosowne badania.

Wskaznik zageszczenia kruszywa zasypki, okreslany wedtug
standardowej proby Proctora, powinien wynosic:

—min. 0,95 — w odlegtosci do 20 cm od $cianki konstrukgji,

—min. 0,98 — w pozostatym obszarze.

Na rycinie 1 przedstawiono sposéb ukfadania zasypki wokoét
konstrukgji z blach falistych [8].

warstwy nawierzchni

zasypka zageszczona do 1d=0,98
warstwami 0 migzszosci
min 20,0 cm, max 30,0 cm

i fundament kruszywowy
min 0,6 m min 0,6 m

warstwa zasypki
Z gruntu przepuszczalnego
nim. 20,0 cm

IE warstwy nawierzchni
TN

‘Warstwa gec 1y PEHD
w warstwa ochronng

P N 2
warstwa zasypki z geowtékniny gr min. 500 g/mi
z gruntu przepuszczalnego
nim. 20,0 cm

/ zasypka zageszczona do 1d=0,98
warstwami o migzszo$ci

NG DyoRras
. g min 20,0 cm, max 30,0 cm
min 1,0 m
fundament kruszywow:
min 0,6 m min 0,6 m

Ryc. 1. Sposob ukladania zasypki wokot konstrukcji z blach falistych: a) przy du-
zym naziomie nad konstrukcjg, b) przy matym naziomie - z dodatkowg warstwa
zbrojgcg grunt i rozktadajgcg obcigzenia

Do zageszczenia kruszywa w strefie pachwinowej obiektu na-
lezy stosowac przede wszystkim reczne ubijaki lub lekki sprzet
mechaniczny do zageszczania, zwracajac szczegdlng uwage na
dokfadnos¢ wykonania prac. Powinno sie tez stale monitorowac
geometrie podatnej rury ostonowej z blach falistych. Zageszczarki
ptytowe oraz inny ciezki sprzet moze pracowaé w odlegtosci
wiekszej niz 1,00 m od konstrukgji blachy, poruszajac sie zawsze
rownolegle do osi podtuznej rury ostonowej. W przypadku trud-
nosci z uzyskaniem wymaganego stopnia zageszczenia gruntu
w strefie pachwinowej konstrukgji (ograniczona dostepnos¢ do
jej prawidtowego wykonania) mozna zastosowac wptukiwanie
zasypki. W tym przypadku nalezy kontrolowac cisnienie wody, tak
aby nie doprowadzi¢ do wyptukania drobnej frakgji kruszywa [8].

Nie zaleca sie pryzmowania kruszywa przewidzianego na
zasypke w bezposredniej bliskosci konstrukgji, jak réwniez bez-
posrednio na konstrukgji. Przyktady omawianych niewtasciwych
praktyk przedstawiono na rycinach 2 i 3.

2.3. Wykonanie zasypki dla konstrukcji o przekrojach tu-
kowych

Przy montazu konstrukeji gruntowo-powtokowych — ze
wzgledu na mafa sztywnos¢ rur ostonowych — szczeg6lng uwage
nalezy zwraca¢ na fazy zasypywania konstrukgcji. Konstrukcje
o przekrojach tukowych wymagaja wyjatkowej doktadnosci
w trakcie ukfadania i zageszczania zasypki, gdyz przekroje te
sa bardzo podatne na deformacje poziome oraz pionowe.
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Ryc. 2. Przyktad pryzmowania gruntu w bezpo$rednim obrebie rury osto-
nowej, skutkujgcego zmiang geometrii rury ostonowe;j z blach falistych,
fot. A, Wysokowski

[a]

Bl
\
|
[
/

Ryc. 4. Odksztatcenia konstrukcji tukowej w trakcie wykonywania zasypki grun-
towej spowodowane: a) nieprawidtowym uktadaniem zasypkii niesymetrycznego
zageszczenia, b) braku kontroli odksztatcenia podczas symetrycznego ukfadania
zasypki przy zbyt wysokim stopniu zageszczenia (8]

Deformacje poziome wystepuja w przypadku niesymetrycznego
ukfadania i zageszczania zasypki. W przypadku wypietrzenia
konstrukgji jest ono spowodowane zbyt dynamicznym ukfadaniem
i zageszczaniem zasypki symetrycznie z obu stron konstrukgji.

Dlatego tez podczas uktadania i zageszczania zasypki nalezy na
biezaco kontrolowac geometrie konstrukgji podatnej z blach falistych.

Na rycinie 4 przedstawiono potencjalne odksztatcenia powtoki
na przykfadzie konstrukcji o przekroju fukowym.

Efekt wypietrzenia konstrukgji powtokowej moze zosta¢ ograni-
czony przez dociazenie korony konstrukcji dodatkowym balastem
w postaci gruntu lub elementéw betonowych o duzej powierzchni,
np. ptytami drogowymi. W skrajnych przypadkach zaleca sie
rozebranie kilku warstw zasypki po obu stronach rury ostonowej.

Nalezy doda¢, Ze efekt wypietrzenia konstrukcji ostonowej moze
zosta¢ wykorzystany dla poprawy pracy konstrukgji przepustu. W tym
celu mozna efekt ten wykorzystac jako wstepne sprezenie konstrukgji
powtokowej na etapie wykonywania zasypki przez docigzenie klu-
cza konstrukgji [7]. Dociazenie takie powoduje wstepne naprezenie
materiatu zasypki po obu stronach konstrukgji ostonowej przepustu.

W celu prawidtowego funkcjonowania konstrukcyjnej zasypki
gruntowej istnieje koniecznos¢ wykonania optymalnego sposobu
jej odwadniania. Decyduje on bezposrednio o nosnosci nasypu
przez utrzymywanie w miare statych parametréw wilgotnosci
gruntu w obrebie konstrukcji gruntowo-powtokowej [9, 11]. Pod-
stawowym sposobem odwadniania zasypki jest zastosowanie
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Ryc. 3. Przykfad jednostronnego utozenia i zageszczenia zasypki gruntowej,
skutkujgcych zmiang geometrii rury ostonowej z blach falistych,
fot. A, Wysokowski

Tab. 2. Gechy kruszywa, ktére powinny byé brane pod uwage przy doborze
materiatu nasypowego wedtug PN-EN 1997

J—

Uziarnienie

Wytrzymatos¢ na kruszenie
Zageszczalnosc

Przepuszczalnos¢

Plastycznos¢

Wytrzymatos¢ nizej zalegajacego gruntu
Zawartos¢ czesci organicznych

Agresywnos¢ chemiczna

O 0Ny kW

Skutki skazenia srodowiska

o

Rozpuszczalnos¢
Podatnos¢ na zmiany objetosci (sity peczniejace,
materiaty zapadowe)

—_
—

12, Wrazliwos¢ na zamarzanie i niskie temperatury
13.  Odpornos¢ na wietrzenie
14.  Wptyw urabiania, transportu i ukfadania

Mozliwos¢ wystgpienia scementowania po utozeniu

15 (np. zuzel wielkopiecowy)

drenazy podtuznych utozonych wzdtuz osi podtuznej konstrukgji
stalowej, najlepiej na rzednej dna konstrukgji. W przypadku zasto-
sowania geomembrany konieczne jest takze wykonanie drenazy
odprowadzajacych wode z jej powierzchni poza obreb nasypu (np.
z wykorzystaniem prefabrykowanych korytek sciekowych). Jako
drenaz mozna stosowac zaréwno typowe kruszywowe drenaze
typu francuskiego, jak i drenaze ze zintegrowana rura drenarska.
Nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage na wtasciwa ochrone drenu
przed zamuleniem. W tym celu trzeba stosowa¢ dobrej jakosci
materiaty geotekstylne (geowtdkniny). Z uwagi na wage problemu
wiasciwego odwodnienia zasypki w omawianych konstrukcjach te-
matyka ta bedzie oméwiona w osobnym artykule z niniejszej serii.

3. Wymagania dotyczace zasypki gruntowej wedtug
eurokodow

Jak wspomniano, dla przepustéw i przejs¢ dla zwierzat kon-
struowanych szczegdélnie z rur ostonowych o konstrukgji podatnej
waznym elementem jest wspotpraca z gruntem.
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Wymagania dotyczace zasypki gruntowej definiuje Eurokod
7 (EC 7, EN 1997) Projektowanie geotechniczne. Eurokod ten
sktada sie z dwdch czesci: PN EN 1997-1 Zasady ogdlne i PN-EN
1997-2 Badania podfoza gruntowego. Norma PN-EN 1997 w czesci
Zasady ogdlne zawiera rozdziaty dotyczace rowniez przepustow,
z ktérych wazniejsze to:

2. Podstawy projektowania geotechnicznego

3. Dane geotechniczne

4. Nadzor robét budowlanych, monitorowanie i utrzymanie

5. Nasypy i zasypki, odwodnienie, ulepszanie i wzmacnianie podfoza
6. Fundamenty bezposrednie

9. Konstrukcje oporowe.

W paragrafie 3 rozdziatu 5 znajduje sie zestawienie cech od-
powiedniego materiatu, ktéry dotyczy zasypki. Cechy kruszywa,
ktére powinny by¢ brane pod uwage przy doborze materiatu
nasypowego wedfug PN EN 1997, zestawiono w tabeli 2.

Ponadto norma umozliwia zastosowanie materiatow miejsco-
wych. Jednakze w przypadku, jesli miejscowe materiaty w stanie
naturalnym nie nadaja sie bezposrednio do zastosowania, jako
materiat nasypowy nalezy zastosowac jeden z zalecanych za-
biegéw wymienionych w tabeli 3.

Ponadto norma podaje metody i kryteria uktadania i zagesz-
czania zasypki gruntowej. Wedtug nich, metody zageszczenia
nalezy ustali¢ dla kazdej strefy badz warstwy nasypu lub za-
sypki w powiazaniu z jego przeznaczeniem i z wymaganiami
eksploatacyjnymi.

Technologia budowy i zaggszczania powinna by¢ dobrana
w taki sposéb, aby zapewni¢ statecznos¢ nasypu lub zasypki
podczas catego okresu budowy oraz aby nie miata negatywnego
wptywu na rodzime podtoze.

Metody zageszczania nasypow lub zasypek nalezy dobierac
w zaleznosci od kryteriéw zageszczania oraz od:
= pochodzenia i rodzaju materiatu,

* metody uktadania,

= wilgotnosci w czasie wbudowywania i jej ewentualnych zmian,
= poczatkowej i koncowej migzszosci warstw,

= |okalnych warunkéw klimatycznych,

* jednorodnosci zageszczenia,

* rodzaju podtoza.

W celu opracowania wtasciwej metody zageszczania zaleca sie
przeprowadzi¢ probne zageszczenie na danym terenie, z wyko-

Ryc. 5. Dobry przyktad zastosowania geomembrany z dodatkowg warstwg
ochronng w postaci geowtokniny nad konstrukcjg o matym naziomie,
fot. A. Wysokowski

Tab. 3. Zalecane zabiegi technologiczne poprawiajace wiasciwosci gruntu miejsco-

wego wedtug PN-EN 1997

1. Dostosowanie wilgotnosci (zblizonej do optymalnej)
Dodatkowa stabilizacja (zmieszanie gruntu z cemen-

2 tem, wapnem lub innymi materiatami)

3 Zabiegi mechanicznej optymalizacji uziarnienia (kru-
" szenie, przesiewanie lub przemywanie)

4 Zabezpieczenie odpowiednim materiatem (zbrojenie

gruntu geotekstyliami)
5. Ufozenie warstw separujacych i drenujacych

rzystaniem przewidzianego materiatu do wbudowania i sprzetu

do zageszczania. Pozwoli to na opracowanie procedury zagesz-

czania (sposéb wbudowywania, sprzet zageszczajacy, grubosé

warstw, liczba przejs¢ sprzetu, dobranie odpowiedniego rodzaju

transportu i ilosci wody do nawilgocenia). Prébne zageszczenie

moze takze postuzy¢ do ustalenia kryteriéw kontroli. Ma to

szczegoblne znaczenie w przypadku omawianych konstrukeji grun-

towo-powtokowych, gdzie, jak juz wielokrotnie wspominano,

grunt stanowi jeden z gféwnych elementéw konstrukcyjnych.
Norma zaleca, aby okreslenie minimalnej gestosci nasypu

lub zasypki, np. za pomoca procentowego wskaznika Proctora,

odbywato sie na miejscu robot.
Polowa kontrole zageszczenia mozna w tym przypadku wy-

konac za pomoca:

= sprawdzenia, czy zageszczenie byto wykonywane zgodnie
z technologia oparta na wynikach badan z poletka doswiad-
czalnego lub z poréwnywalnego doswiadczenia;

= sprawdzenia, ze osiadanie wywofane przez dodatkowe przej-
Scie urzadzenia zageszczajacego jest rowne lub mniejsze od
okreslonej wartosci;

= prébnych obciazen ptyta;

= metod sejsmicznych lub dynamicznych.

Dobre i zte praktyki w wykonywaniu zasypki grunto-
wej w konstrukcjach gruntowo-powtokowych

Jak juz wspomniano, zasypka konstrukcyjna w konstrukcjach
gruntowo-powtokowych z blach falistych powinna by¢ wykonana

Ryc. 6. Przykfad skutkéw zbyt matego naziomu i jego niewtasciwych parametrow
gruntowych dla przepustu o przekroju okragtym. Widoczna awaria przepustu
z blach falistych obcigzonego ruchem pojazdow technologicznych w trakcie re-
alizacji autostrady. Zastosowanie warstwy zbrojgcej z pewno$cig zmniejszytoby
prawdopodobienstwo wystgpienia widocznej awarii, fot. A, Wysokowski
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Scisle wedtug instrukgji producenta konstrukeji ostonowych, doku-
mentu dopuszczajacego (np. aprobaty technicznej) oraz obowia-
zujacych zalecen [5, 8] i norm [12, 13], gdyz praca tych konstrukgji
polega gtdéwnie na przenoszeniu sit pionowych na zageszczony
wokdt konstrukgji ostonowej grunt zasypki.

Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne Listopad - Grudzien 2017

Niejednokrotnie jednak podejicie do elementu, jakim jest
zasypka, jest niespétmierne z rezimem technologicznym do-
tyczacym samych konstrukgcji ostonowych z blach falistych.
Pomimo postepu technologicznego i dostepu do najnowszych
osiagnie¢ z dziedziny obliczania tych konstrukcji, zdaniem
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autoréw w dalszym ciagu zasypka gruntowa odgrywa role
drugorzedna na etapie wykonawstwa tych konstrukgji.

W przypadku duzych inwestycji liniowych nalezy stwier-
dzi¢, ze mate obiekty inzynieryjne — jak przepusty — sg czesto
rozpatrywane bardziej pod katem ilosciowym, a nie jako-
sciowym. Wynika to z faktu, ze nowo budowane obiekty
przecinaja nasyp drogowy budowany ogromnym naktadem
czasu i srodkow. W przypadku, gdy roboty ziemne dotyczace
nasypow wyprzedzaja roboty inzynieryjne, dochodzi niejed-
nokrotnie do przyspieszenia rob6t zwigzanych z zasypkami
obiektéw o konstrukcji podatnej, co przekfada sie potem
na ich wtasciwa ekploatacje i utrzymanie. Przyktad takich
nieprawidtowosci autorzy przedstawili na rycinach 2 i 3,
przy okazji omawiania zagadnien zwigzanych z technologia
ukfadania zasypki (pkt 2.1).

Na rycinach 5 i 6 przestawiono idee stosowania materiatow
geosyntetycznych dla omawianych obiektow.

Zdaniem autoréw, z uwagi na poprawienie nosnosci
i statecznosci oraz wptyw osiadain wtérnych kazdorazowo
powinno sie stosowac warstwy geowfokniny, ktéra znacz-
nie poprawia statecznos$¢ i wytrzymatos¢ tak wykonanego
przepustu. Warstwa ta stanowi ,.zbrojenie” konstrukgji na-
sypu wykonanego nad konstrukcja rury ostonowej i znacznie
poprawia rozktad oddziatywan komunikacyjnych i obcigzen
statych [1].

Cieszy fakt, ze intensywny rozwoj tych konstrukgji przy-
czynia sie réwniez do modyfikacji technologii ich wykony-
wania. Coraz czesciej obiekty te sg budowane przy zacho-
waniu wymaganego rezimu technologicznego tak w zakresie
stosowanych materiatéw dotyczacych zasypki, jak réwniez
kontroli jej parametréow w trakcie wykonywania poszcze-
gblnych warstw.

Na rycinach zamieszczonych w tabeli 4 przedstawiono
poszczegdlne etapy wykonywania zasypki gruntowej na
przyktadach obecnie realizowanych obiektéw z praktyki in-
zynieryjnej — coraz czesciej wykonywanych w naszym kraju
duzych przejs¢ dla zwierzat o konstrukcji podatnej z blach
falistych.

Podsumowanie

Autorzy w niniejszym artykule zwrécili uwage na waznosé
zasypki gruntowej w podatnych konstrukcjach gruntowo-po-
wtokowych, ktéry to materiat jeszcze kilkadziesiat lat temu
traktowany byt jedynie jako ,.zwykty” nasyp. Dopiero liczne
analizy, badania i obliczenia specjalistow w tej dziedzinie
wykazaty istote zasypki jako waznego, jesli nie najistotniej-
szego elementu omawianych konstrukgji.

Potwierdzone zostato to na rzeczywistych, licznie realizo-
wanych obiektach. Dobrym przyktadem tego stanu rzeczy
jest tu zmiana sposobu podejscia do zasypki gruntowej, ktéra
mozna zauwazy¢ m.in. w Zaleceniach projektowych i techno-
logicznych Generalnej Dyrekcji Drég i Autostrad z 2004 [5]
i 2007 r. [8], ktore powstaty pod kierunkiem autora artykutu.

Cytowane Zalecenia z 2007 r. opisuja i wymagaja juz sto-
sowania wysokich parametréw gruntu zasypki, co nie miato
miejsca wczesnie;j.

Z uwagi na obszernos¢ przedstawionej wyzej tematyki,
a jednoczesnie z uwagi na szczupte ramy artykutu w niniej-
szej cze$ci omowione zostaty jedynie wazniejsze zagadnienia

i problemy zwigzane z projektowaniem przepustéow w zakre-
sie zasypki gruntowe;.

Temat ten z pewnoscia bedzie stale rozwijany, gdyz, jak
juz wspomniano na wstepie, coraz czesciej zasypka sta-
nowi element konstrukcyjny przedmiotowych obiektow.
Ponadto coraz powszechniejsze staje sie stosowanie grun-
téw zbrojonych, co w przypadku przepustéw i przejs¢ dla
zwierzat rowniez znajduje, zdaniem autoréw zbyt rzadko,
zastosowanie.

Z doswiadczen autorow wynika, ze dobrg praktyka jest
stosowanie geotekstyliéw jako zbrojenia gruntu, jako zasypki
omawianych konstrukgji.
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