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1. WST P 

1.1. Przedmiot ST 

 Przedmiotem niniejszej  specyfikacji technicznej  s  wymagania dotycz ce wykonania i odbioru robót 
zwi zanych z wykonaniem wzmocnienia geosyntetykiem pod a nasypu na gruncie s abono nym. 

1.2. Zakres stosowania ST 

 Specyfikacja techniczna stanowi podstaw   jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i 
realizacji robót na  przebudow  drogi (si gacza) ul. Lelewela wraz z budow  przy cza elektroenergetycznego i 
kanalizacyjnego. 
 

1.3. Zakres robót obj tych ST 

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycz  zasad prowadzenia robót zwi zanych z wykonaniem i 
odbiorem wzmocnienia pod a nasypu na gruncie s abono nym za pomoc  geosyntetyku zastosowanego przy 
budowie: 
 trwa ych nasypów dróg, 
 dróg tymczasowych, 
 innych zastosowa . 

1.4. Okre lenia podstawowe 

1.4.1. Geosyntetyk - materia  o postaci ci ej, wytwarzany z wysoko spolimeryzowanych w ókien syntetycznych 
jak polietylen, polipropylen, poliester, charakteryzuj cy si  m.in. du  wytrzyma ci  oraz 
wodoprzepuszczalno ci . 
Geosyntetyki obejmuj : geosiatki, geow ókniny, geotkaniny, geodzianiny, georuszty, geokompozyty, geomembrany. 

1.4.2. Geow óknina - materia  nietkany wykonany z w ókien syntetycznych, których spójno  jest zapewniona 
przez ig owanie lub inne procesy czenia (np. dodatki chemiczne, po czenie termiczne) i który zostaje 
maszynowo uformowany w postaci maty. 

1.4.3. Geotkanina - materia  tkany wytwarzany z w ókien syntetycznych przez przeplatanie dwóch lub wi cej 
uk adów prz dz, w ókien, filamentów, ta m lub innych elementów. 

1.4.4. Geokompozyt - materia  z ony z co najmniej dwóch rodzajów po czonych geosyntetyków, np. 
geow ókniny i geosiatki, uformowanych w postaci maty. 

1.4.5. Geosiatka - p aska struktura w postaci siatki, z otworami znacznie wi kszymi ni  elementy sk adowe, z 
oczkami po czonymi (przeplatanymi) w w ach lub ci gnionymi  

1.4.6. Georuszt - siatka wewn trznie po czonych elementów wytrzyma ych na rozci ganie, wykonanych jako 
ci gnione na gor co, uk adane i sklejane lub zgrzewane. 

1.4.7. Wzmocnienie geosyntetykiem pod a nasypu - wykorzystanie w ciwo ci geosyntetyku przy rozci ganiu 
(wytrzyma ci, sztywno ci) do poprawienia w ciwo ci mechanicznych gruntu nasypu.     

1.4.8. Nasyp - drogowa budowla ziemna wykonana powy ej powierzchni terenu w obr bie pasa drogowego. 

1.4.9. abe pod e (pod nasypem) - warstwy gruntu nie spe niaj ce wymaga , wynikaj cych z warunków 
no no ci lub stateczno ci albo warunków przydatno ci do u ytkowania nasypu. 

1.4.10. Pozosta e okre lenia podstawowe s  zgodne z obowi zuj cymi, odpowiednimi polskimi normami i z 
definicjami podanymi w ST   D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 1.4. 

1.5. Ogólne wymagania dotycz ce robót  

 Ogólne wymagania dotycz ce robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 1.5. 
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2. MATERIA Y 

2.1. Ogólne wymagania dotycz ce materia ów 

 Ogólne wymagania dotycz ce materia ów, ich pozyskiwania i sk adowania, podano w ST D-M-00.00.00 
„Wymagania ogólne” [1] pkt 2. 

2.2.  Materia y do wykonania robót 

2.2.1. Zgodno  materia ów z dokumentacj  projektow  i aprobat  techniczn  

 Materia y do wykonania wzmocnienia pod a nasypu za pomoc  geosyntetyku powinny by  zgodne z 
ustaleniami dokumentacji projektowej lub ST oraz z aprobat  techniczn  IBDiM. 

2.2.2. Geosyntetyk 

Rodzaj geosyntetyku i jego w ciwo ci powinny odpowiada  wymaganiom okre lonym w dokumentacji 
projektowej (np. geow óknina, geotkanina, geokompozyt, georuszt itp.). 

W przypadku braku wystarczaj cych danych, przy wyborze geosyntetyku mo na korzysta  z ustale  
podanych w za czniku 1 w zakresie w ciwo ci i wyboru materia u. 

Przy zastosowaniu geosyntetyku do oddzielenia korpusu nasypu od s abego pod a zaleca si  materia y o 
wytrzyma ci co najmniej 8 kN/m oraz du ej odkszta calno ci (np. w ókniny o wyd eniu przy zerwaniu co 
najmniej 40%); materia y te powinny zapewni  swobodny przep yw wody. 

Geosyntetyki powinny by  dostarczane w rolkach nawini tych na tuleje lub rury. Wymiary (szeroko , 
ugo ) mog  by  standardowe lub dostosowane do indywidualnych zamówie  (niektóre wyroby mog  by  

dostarczane w panelach). Rolki powinny by  opakowane w wodoszczeln  foli , stabilizowan  przeciw dzia aniu 
promieniowania UV i zabezpieczone przed rozwini ciem. 

Warunki sk adowania nie powinny wp ywa  na w ciwo ci geosyntetyków. Podczas przechowywania 
nale y chroni  materia y, zw aszcza geow ókniny przed zawilgoceniem, zabrudzeniem, jak równie  przed 

ugotrwa ym (np. parotygodniowym) dzia aniem promieni s onecznych. Materia y nale y przechowywa  
wy cznie w rolkach opakowanych fabrycznie, u onych poziomo na wyrównanym pod u. Nie nale y uk ada  
na nich adnych obci . Opakowania nie nale y zdejmowa  a  do momentu wbudowania. 

Podczas adowania, roz adowywania i sk adowania nale y zabezpieczy  rolki przed uszkodzeniami 
mechanicznymi lub chemicznymi oraz przed dzia aniem wysokich temperatur. 

2.2.3. Grunty na nasypy 

 Grunty na nasypy powinny odpowiada  wymaganiom ST D-02.00.00 [3]. 

3. SPRZ T 

3.1. Ogólne wymagania dotycz ce sprz tu 

 Ogólne wymagania dotycz ce sprz tu podano w ST  D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 3. 

3.2. Sprz t stosowany do wykonania wzmocnienia geosyntetykiem pod a nasypu 

W zale no ci od potrzeb Wykonawca powinien wykaza  si  mo liwo ci  korzystania z nast puj cego 
sprz tu: 
a) do uk adania geosyntetyków 
 uk adarki o prostej konstrukcji, umo liwiaj ce rozwijanie geosyntetyku ze szpuli, np.     przez podwieszenie 

rolki do wysi gnika koparki, ci gnika, adowarki itp. 
b) do wykonania robót ziemnych 
 równiarki, walce, p yty wibracyjne, ubijaki mechaniczne itp. odpowiadaj ce wymaganiom ST D-02.00.00 [3]. 

4. TRANSPORT 

4.1. Ogólne wymagania dotycz ce transportu 

 Ogólne wymagania dotycz ce transportu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 4. 
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4.2. Transport materia ów 

 Geosyntetyki mog  by  transportowane dowolnymi rodkami transportu, pod warunkiem: 
 opakowania bel (rolek) foli , brezentem lub tkanin  techniczn , 
 zabezpieczenia opakowanych bel przed przemieszczaniem si  w czasie przewozu, 
 ochrony przed zawilgoceniem i nadmiernym ogrzaniem, 
 niedopuszczenia do kontaktu bel z chemikaliami, t uszczami oraz przedmiotami mog cymi przebi  lub rozci  

geow ókniny. 
 Materia  ziemny na nasypy powinien by  przewo ony zgodnie z wymaganiami ST D-02.00.00 [3]. 

5. WYKONANIE ROBÓT 

5.1. Ogólne zasady wykonania robót 

 Ogólne zasady wykonania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 5. 

5.2. Zasady wykonywania robót 

 Konstrukcja i sposób wykonania wzmocnienia geosyntetykiem pod a nasypu powinny by  zgodne z 
dokumentacj  techniczn  i ST. W przypadku braku wystarczaj cych danych mo na korzysta  z ustale  podanych 
w niniejszej specyfikacji, pod warunkiem uzyskania akceptacji In yniera. Dotyczy to m.in. zasad wzmocnienia 
podstawy nasypu, podanych w za czniku 2 i budowy dróg tymczasowych z zastosowaniem geow óknin, podanych 
w za czniku 3. 

5.3. Roboty przygotowawcze 

 Roboty przygotowawcze dotycz  ustalenia lokalizacji nasypu, odtworzenia trasy, ew. usuni cia przeszkód, 
przygotowania pod a i ew. usuni cia górnej warstwy pod a s abono nego. 
 Odtworzenie trasy i punktów wysoko ciowych, usuni cie drzew, krzaków, humusu, darniny i roboty 
rozbiórkowe powinny odpowiada  wymaganiom ST D-01.00.00 [2]. 
 Przygotowanie pod a wymaga: 
 usuni cia drzew, krzewów, korzeni, wi kszych kamieni, które mog yby uszkodzi  materia  geotekstylny, a 

tak e ziemi ro linnej, o ile jest to mo liwe (np. na torfach nie jest wskazane usuwanie tzw. ko ucha), 
 wyrównania powierzchni, najlepiej przez ci cie  w ruchu do ty u, aby uk adany materia  geotekstylny 

przylega  na ca ej powierzchni do pod a. 

5.4. Uk adanie i zasypywanie geosyntetyków 

 Geosyntetyki nale y uk ada  na podstawie planu, okre laj cego wymiary pasm, kierunek post pu robót, 
kolejno  uk adania pasm, szeroko  zak adów, sposób czenia, mocowania tymczasowego itp. Wskazany jest 
kierunek uk adania „pod gór ”. 
 Geosyntetyki nale y tak uk ada , by pasma le y poprzecznie do kierunku zasypywania. Zak ady 

siednich pasm powinny wynosi  30-50 cm, na pod u bardzo s abym (CBR  2%) i nierównym lub w bie cej 
wodzie - nawet 100 cm. Je eli pokrywana powierzchnia jest w sza ni  dwie szeroko ci pasma, to mo na je 
uk ada  wzd  osi. Nale y wówczas szczególnie przestrzega  zachowania zak adu pasm. Aby zapobiec 
przemieszczaniu np. przez wiatr, pasma nale y przymocowa  (np. wbitymi w grunt pr tami w kszta cie U) lub 
chwilowo obci  (np. pryzmami gruntu, workami z gruntem itp.). W uzasadnionych przypadkach wymagane jest 

czenie pasm, najcz ciej na budowie za pomoc  zszycia, po cze  specjalnych itp. 
 Wskazane jest stosowanie pasm jak najszerszych (oko o 5 m), gdy  mniej jest zak adów i po cze . W 
przypadku dysponowania w skimi pasmami (1,5-3 m) korzystny jest uk ad krzy owy z przeplecionych 
prostopad ych pasm, rozwijanych poprzecznie i pod nie. Uk ad taki zapewnia skuteczn  dwukierunkow  
wspó prac  materia u. 
 Je eli szeroko  wyrobu nie jest dostosowana do wymiarów konstrukcji, to rolki materia u mo na ci  na 
potrzebny wymiar za pomoc  odpowiednich urz dze , np. pi y mechanicznej. Nie nale y przy tym dopuszcza  do 
miejscowego topienia materia u, aby nie spowodowa  sklejania warstw rolki. 
 Zasypywanie powinno nast powa  od czo a pasma na u ony materia , po czym zasypka jest rozk adana 
na ca ej powierzchni odpowiednim urz dzeniem, najcz ciej spychark , a tylko wyj tkowo r cznie. Du e kamienie 
nie powinny by  zrzucane z wi kszej wysoko ci, by nie niszczy  geosyntetyków. W takim przypadku celowe jest 
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uk adanie najpierw bezpo rednio na materiale warstwy bez kamieni. Pasma nale y uk ada  „dachówkowo”, aby 
przesuwanie zasypki nie powodowa o podrywania materia u. 
 Niedopuszczalny jest ruch pojazdów g sienicowych, walców oko kowanych i innych ci kich maszyn 
bezpo rednio po u onym materiale geotekstylnym. Wymagana jest warstwa zasypki co najmniej 25-30 cm. Za 
zgod  In yniera mo na dopu ci  ruch ci kich pojazdów ko owych po materiale, je li powstanie kolein powoduje 
wybranie luzów i napi cie materia u, dzi ki czemu lepiej przeciwdzia a on odkszta ceniom gruntu. Koleiny 
nast pnie wype nia si  zasypk . 
 Sposób wykonania nasypu powinien by  zgodny z ustaleniami dokumentacji projektowej i odpowiada  
wymaganiom ST D-02.00.00 [3]. 

5.5. Inne roboty 

 Do innych robót, nie nale cych bezpo rednio do zakresu robót przy wzmocnieniu geosyntetykiem 
pod a nasypu mog  nale : nawierzchnia, urz dzenia bezpiecze stwa ruchu, elementy odwodnienia, 
umocnienie skarp itp., które powinny by  uj te w osobnych pozycjach kosztorysowych. 

6. KONTROLA JAKO CI ROBÓT 

6.1. Ogólne zasady kontroli jako ci robót 

 Ogólne zasady kontroli jako ci robót podano w ST   D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 6. 

6.2. Badania przed przyst pieniem do robót 

 Przed przyst pieniem do robót Wykonawca powinien: 
 uzyska  wymagane dokumenty, dopuszczaj ce wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stosowania 

(certyfikaty na znak bezpiecze stwa, aprobaty techniczne, certyfikaty zgodno ci, deklaracje zgodno ci, ew. 
badania materia ów wykonane przez dostawców itp.), 

  sprawdzi  cechy zewn trzne gotowych materia ów z tworzyw. 
 Wszystkie dokumenty oraz wyniki bada  Wykonawca przedstawia In ynierowi do akceptacji. 

6.3. Badania w czasie robót 

 Cz stotliwo  oraz zakres bada  i pomiarów, które nale y wykona  w czasie robót podaje tablica 1. 

Tablica 1. Cz stotliwo  oraz zakres bada  i pomiarów w czasie robót 

Lp. Wyszczególnienie bada  i pomiarów Cz stotliwo  
bada  

Warto ci 
dopuszczalne 

1 Oczyszczenie i wyrównanie terenu Ca e pod e Wg pktu 5.3 

2 Zgodno  z dokumentacj  projektow   Kontrola 
bie ca 

 Wg dokumentacji 
projektowej 

3 Prawid owo  u enia geosyntetyku, 
przyleganie do gruntu, wymiary, wielko  
zak adu itp. 

 
Jw. 

 Wg dokumentacji 
projektowej, aprobaty 
technicznej i pktu 5.4 

4 Zabezpieczenie geosyntetyku przed 
przemieszczeniem, prawid owo  po -
cze , zakotwie , balastu itp. 

 
Jw.   

 
 Jw. 

5 Wykonanie nasypu Jw.   Wg OST D-02.00.00  
6 Przestrzeganie ogranicze  ruchu 

roboczego pojazdów  Jw.  Wg pktu 5.4 
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7. OBMIAR ROBÓT 

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót 

 Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST  D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 7. 

7.2. Jednostka obmiarowa 

 Jednostk  obmiarow  jest: 
 m2 (metr kwadratowy), przy uk adaniu geosyntetyku, 
 m3 (metr sze cienny), przy wykonywaniu nasypów. 

Jednostki obmiarowe innych robót s  ustalone w osobnych pozycjach kosztorysowych. 

 8. ODBIÓR ROBÓT 

8.1. Ogólne zasady odbioru robót 

 Ogólne zasady odbioru robót podano w ST  D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 8. 
 Roboty uznaje si  za wykonane zgodnie z dokumentacj  projektow , ST i wymaganiami In yniera, je eli 
wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wed ug pktu 6 da y wyniki pozytywne. 

8.2. Odbiór robót zanikaj cych i ulegaj cych  zakryciu 

 Odbiorowi robót zanikaj cych i ulegaj cych zakryciu podlegaj : 
 przygotowanie pod a, 
 enie geosyntetyku. 

 Odbiór tych robót powinien by  zgodny z wymaganiami pktu 8.2. ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” 
[1] oraz niniejszej OST. 

9. PODSTAWA P ATNO CI 

9.1. Ogólne ustalenia dotycz ce podstawy p atno ci 

Ogólne ustalenia dotycz ce podstawy p atno ci podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 9. 

9.2. Cena jednostki obmiarowej 

 Cena wykonania ka dej jednostki obmiarowej obejmuje: 
 prace pomiarowe, 
 oznakowanie robót, 
 przygotowanie pod a, 
 dostarczenie materia ów i sprz tu, 
 przeprowadzenie pomiarów i bada  wymaganych w niniejszej specyfikacji technicznej, 
 odwiezienie sprz tu. 

 Dodatkowo cena wykonania 1 m2 uk adania geosyntetyku obejmuje: 
 wykonanie robót przygotowawczych, 
 enie geosyntetyku. 

 Dodatkowo cena wykonania 1 m3 zasypki nasypem ziemnym obejmuje: 
 zasypanie geosyntetyku nasypem ziemnym zgodnie z wymaganiami pktu 5.4 niniejszej specyfikacji i ST D-

02.00.00 [3]. 
 Cena wykonania nie obejmuje robót innych, które powinny by  uj te w osobnych pozycjach 
kosztorysowych. 

10. PRZEPISY ZWI ZANE 

10.1. Ogólne specyfikacje techniczne (OST) 

1. D-M-00.00.00 Wymagania ogólne 
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2. D-01.00.00 Roboty przygotowawcze 
3. D-02.00.00 Roboty ziemne 

10.2. Inne dokumenty 

4. Wytyczne wzmacniania pod a gruntowego w budownictwie drogowym. 
GDDP - IBDiM, Warszawa, 2002 

 
ZA CZNIKI 

 
ZA CZNIK 1 

CIWO CI   GEOSYNTETYKÓW   (wg [4]) 
 

1.1. Surowce do wyrobu geosyntetyków 

 ównymi surowcami do wyrobu geosyntetyków s  polipropylen PP, poliester PES, PET i polietylen 
wysokiej g sto ci HDPE, w mniejszym zakresie polichlorek winylu PCV, poliamidy PA i inne, a tak e specjalne 
tworzywa o du ej sztywno ci na rozci ganie, ma ym pe zaniu i dobrej odporno ci chemicznej, jak 
poliwinyloalkohol PVA i aramid A. Jako pow oki os aniaj ce stosuje si  polichlorek winylu PCV, polietylen PE, 
ywice akrylowe i bitumy. Do wyrobów degradowalnych (biomat lub biow óknin) u ywane s  równie  materia y 

ro linne: len, bawe na, juta lub w ókno kokosowe. 

1.2. Wymagania dotycz ce geotekstyliów i wyrobów pokrewnych 

 Podstawowe informacje o wymaganiach, dotycz cych w ciwo ci wyrobów geotekstylnych stosowanych w 
budownictwie drogowym przedstawiono w tablicy 1.1. 
 
 
Tablica 1.1. W ciwo ci wyrobów geotekstylnych 
 

Lp. ciwo  Metoda bada  wg Oznaczenie 
funkcji 

zbrojenia      
i wzmocnienia 

1 Wytrzyma  na rozci ganieb) PN-EN ISO 10319 H 
2 Wyd enie przy maksymalnym 

obci eniu PN-EN ISO 10319 H 

3 Wytrzyma  na rozci ganie szwów         
i po cze  PN-EN ISO 10321 S 

4 Przebicie statyczne (CBR)a),b) PN-EN ISO 12236 H 
5 Przebicie dynamiczne PN-EN 918 H 
6 Tarcie EN ISO 12987 A 
7 Pe zanie przy rozci ganiu PN- ISO 13431 S 
8 Uszkodzenia podczas wbudowania ENV ISO 10722-1 A 
9 Charakterystyczna wielko  porów PN-EN ISO 12956  
10 Wodoprzepuszczalno  w kierunku 

prostopad ym do powierzchni 
PN-EN ISO 11058 A 

11 Trwa  EN 13249 za . B H 
12.1 Odporno  na starzenie w warunkach 

atmosferycznych EN 12224 A 

 
12.2 

 
Odporno  na degradacj  chemiczn  

ENV ISO 12960 lub 
ENV ISO 13438 
EN 12447 

 
S 

12.3 Odporno  na degradacj  mikro-
biologiczn  EN 12225 S 
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Oznaczenia: 
 H  - w ciwo  o znaczeniu zasadniczym 
 A  - w ciwo  wa na we wszystkich warunkach stosowania 
 S  - w ciwo  wa na w specyficznych warunkach stosowania 

  - w ciwo  nieistotna dla danej funkcji 
Uwagi: 

a)    badanie to mo e nie mie  zastosowania w przypadku niektórych wyrobów,  
   np.  georusztów 

b) oznaczenie ”H” w przypadku w ciwo ci mechanicznych (wytrzyma  na         rozci ganie i 
przebicie statyczne) oznacza, e producent powinien zapewni  dane z obu bada . W specyfikacji 
wyrobu wystarczy zamie ci  tylko jeden z tych parametrów 

1.3. W ciwo ci identyfikacyjne wyrobu 

 Wed ug PN-ISO 10320:1995 w ciwo ci identyfikacyjne wyrobu obejmuj  m.in. rodzaj polimeru, 
wymiary rolki lub arkusza wyrobu, mas  powierzchniow  wed ug PN-EN 965:1999, dla w óknin grubo  przy 
okre lonych naciskach badan  zgodnie z norm  PN-EN 964-1:1999 i umown  wielko  porów O90, dla geosiatek i 
georusztów - wielko  oczek. 

1.4. W ciwo ci fizyczno-mechaniczne 

 ciwo ci te obejmuj  zwykle: 
 wytrzyma  i odkszta calno  wyrobów, badane zgodnie z norm  PN-ISO 10319:1996; wa nymi cechami 

zachowania materia u s  wzbudzane si y oporu na rozci ganie przy ró nych wyd eniach jednostkowych, np. 
2%, 5% i 10% (sztywno , modu  sieczny) oraz wyd enie przy zerwaniu, 

 opór geow óknin i geotkanin na przebicie statyczne (w warunkach adaptowanego badania CBR wed ug PN-EN 
ISO 12236:1998) lub dynamiczne (metoda spadaj cego sto ka wed ug PN-EN 918:1999), 

 w specjalnych przypadkach - wytrzyma  na rozci ganie szwów i po cze  wed ug PN-ISO 10321:1996, 
 pe zanie przy rozci ganiu wed ug PN-EN ISO 13431 - w odniesieniu do zbrojenia obci onego d ugotrwale 

oraz pe zanie przy ciskaniu - w przypadku mat drenuj cych. 

1.5. W ciwo ci hydrauliczne 

 Podstawowe parametry hydrauliczne wyrobu to: 
 wodoprzepuszczalno  prostopad a do p aszczyzny wyrobu kv, 
 wodoprzepuszczalno  (geow óknin) w p aszczy nie wyrobu kh, 
 charakterystyczna wielko  porów O90 lub O95. 

 Badania tych parametrów s  istotne w przypadku funkcji filtracyjnej geow óknin i geotkanin, maj  te  
znaczenie w odniesieniu do funkcji rozdzielania. W ciwo ci hydrauliczne badane s  wed ug norm ISO lub EN i 
ich wersji krajowych. 
 Wodoprzepuszczalno  prostopad  do p aszczyzny wyrobu kv bada si  np. zgodnie z PN-EN ISO 11058 
(bez obci enia) lub z projektem E DIN 60500 Teil 4:1997 (pod obci eniami 2, 20 i 200 kPa). 
Wodoprzepuszczalno  w p aszczy nie wyrobu kh bada si  zgodnie z PN-EN ISO 12958 (pod ró nymi 
obci eniami). 

1.6. Odporno  na uszkodzenia mechaniczne podczas wbudowania 

Odporno  na uszkodzenia zwi zana jest z w ciwo ciami mechanicznymi i struktur  wyrobu. Dla 
wyrobów stosowanych jako zbrojenie gruntu lub wzmocnienie wymagane s  zwykle próby na budowie. Badanie 

y do okre lenia wspó czynnika redukcji wytrzyma ci wyrobu po wbudowaniu (zasypaniu i zag szczeniu 
zasypki), a nast pnie odkopaniu wyrobu. Warunki wbudowania mog  te  by  symulowane na podstawie prób 
laboratoryjnych wed ug ENV ISO 10722-1. 
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1.7. Tarcie po gruncie (przyczepno ) 

 Wspó czynnik tarcia ma istotne znaczenie w przypadku zbrojenia gruntu oraz materia ów uk adanych na 
skarpach. Warto ci tarcia mi dzy gruntem a materia em mo na bada  wed ug EN ISO 12957 w specjalnych 
aparatach skrzynkowych. W szczególnych przypadkach badane jest tarcie po innych materia ach. 
 Wspó czynnik tarcia mi dzy gruntem zasypki a materia em geotekstylnym jest zwykle w granicach: 
 po geow ókninach i geotkaninach  = (0,6  0,7) tg z, 
 po geosiatkach (georusztach)   = (0,8  1,0) tg z. 

gdzie z - k t tarcia wewn trznego materia u zasypki. W gruntach spoistych mo na uwzgl dni  te  wp yw 
przyczepno ci (adhezji). 
 W przypadku braku danych do wiadczalnych zaleca si  przyjmowa  warto  minimaln  min = 0,5 tg z. 

1.8. Trwa  geosyntetyków 

 Trwa  geosyntetyków w przeci tnych warunkach jest bardzo du a, wystarczaj ca do potrzeb 
budownictwa drogowego. Decyduj  o niej odporno  na dzia anie czynników klimatycznych (atmosferycznych) 
oraz na wp ywy chemiczne i biologiczne. W zastosowaniach drogowych zgodnie z norm  PN-EN 13249 badania 
trwa ci s  potrzebne tylko w specyficznych warunkach, np. gdy nie przewiduje si  bezpo redniego przykrycia 
wyrobu gruntem lub gdy wyst puj  szczególne zagro enia rodowiskowe. Ogólnie wyroby nale y chroni  przed 

szym dzia aniem wiat a. Wyroby s  zazwyczaj stabilizowane na dzia anie promieni UV dodatkami np. sadzy, 
dzi ki czemu mog  by  odporne na nawet d ugotrwa  ekspozycj . Zalecane jest jednak szybkie wbudowanie 
geosyntetyków i przykrycie ich gruntem. 
 Znaczenie czynnika trwa ci zale y od rodzaju zastosowania. Mniej istotne jest przy zastosowaniach 
krótkoterminowych, np. jako: 
 warstwy rozdzielcze pod uk adanym gruntem nasypowym, traktowane jako wspomaganie technologiczne, 

potrzebne g ównie w momencie wbudowania, 
 zbrojenie nasypów na s abym pod u, którego no no  w wyniku konsolidacji gruntu wzrasta z czasem na tyle, 

e mo e samo przej  obci enie. 
 Zasadnicze znaczenie ma trwa  w przypadku zastosowa  d ugoterminowych w odniesieniu do: 
 wytrzyma ci i odkszta calno ci - zbrojenia masywów gruntowych (konstrukcji oporowych, stromych skarp), 

których bezpiecze stwo musi zosta  zapewnione przez wytrzyma  geosyntetyków, a tak e wzmacniania 
pod a nawierzchni, 

 wodoprzepuszczalno ci filtrów w systemach odwadniaj cych. 

1.9. Wybór materia ów geosyntetycznych 

 Wyboru rodzaju i gatunku materia u nale y dokonywa  w zale no ci od jego przeznaczenia (rodzaju 
zastosowania) oraz od wymaganych w ciwo ci mechanicznych, odporno ci na uszkodzenia podczas wbudowania, 
tarcia po gruncie, odporno ci na czynniki klimatyczne (atmosferyczne), chemiczne, parametrów hydraulicznych 
itp. 
 Wybór z wymiarowaniem materia u do zastosowa  w budowli drogowej mo e by  dokonany na podstawie 
szczegó owych oblicze . 
 W przypadkach, gdy przeprowadza si  szczegó owe obliczenia, nale y dla za onego okresu eksploatacji, 
obci  i rodowiska sprawdzi  dwa warunki: 
 wytrzyma ci na rozci ganie, 
 dopuszczalnych odkszta ce . 

 Wyroby nale y wymiarowa  na podstawie nominalnej wytrzyma ci na rozci ganie Fk, badanej zgodnie z 
norm  PN-ISO 10319:1996. Jest to wytrzyma  charakterystyczna, krótkotrwa a, gwarantowana przez 
producenta z 95% poziomem ufno ci. Przyjmowan  do wymiarowania wytrzyma  obliczeniow  Fd materia u 
nale y wyznacza  (np. wed ug normy BS 8006:1995), dziel c wytrzyma  charakterystyczn  przez iloczyn 
wspó czynników bezpiecze stwa. S  to: materia owy wspó czynnik bezpiecze stwa oraz wspó czynniki cz ciowe, 
uwzgl dniaj ce wp yw ró nych czynników np. pe zanie dla danego stopnia obci enia i czasu u ytkowania 
obiektu, uszkodzenia podczas wbudowania, os abienia na po czeniach, wp ywy dynamiczne, a w zastosowaniach 

ugotrwa ych tak e szkodliwe oddzia ywania rodowiska - klimatyczne, chemiczne i starzenie tworzywa. Warto ci 
wspó czynników zale  od rodzaju wyrobu i tworzywa, konkretnych warunków zastosowania i okresu 

ytkowania. Niektóre warto ci powinny by  okre lone na podstawie specjalnych bada  terenowych lub 
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laboratoryjnych i podane przez producenta wyrobu. W wyniku redukcji wytrzyma  obliczeniowa mo e stanowi  
jedynie 10% do 40% warto ci nominalnej Fk, w zale no ci od rodzaju polimeru, wymaganego okresu trwa ci i 
warunków obci enia. 
 Warunek zachowania dopuszczalnych odkszta ce  polega na sprawdzeniu jednostkowego wyd enia 
zbrojenia, odkszta ce  lub przemieszcze  elementów i ca ej konstrukcji lub budowli ziemnej (np. wed ug normy 
BS 8006). 
 
 
 
 
 
 
 
 

ZA CZNIK 2 
 

ZASADY  WZMOCNIENIA  PODSTAWY  NASYPU  GEOSYNTETYKIEM (wg [4]) 

2.1. Kryteria stosowania warstw oddzielaj cych 

 Przy zastosowaniu geosyntetyku jako warstwy oddzielaj cej korpus nasypu od s abego pod a (rys. 2.1) 
zaleca si  stosowanie materia ów o wytrzyma ci na rozci ganie co najmniej 8 kN/m oraz du ej odkszta calno ci 
(np. w ókniny o wyd eniu przy zerwaniu co najmniej 40%) oraz materia y te powinny zapewni  swobodny 
przep yw wody. 
 Wzmocnienie s abego pod a przy istnieniu nawierzchni ulepszonych i nieulepszonych jest wymagane, 
gdy modu  wtórny odkszta cenia pod a E2 jest mniejszy od warto ci wymaganej przez odpowiednie przepisy. Na 
przyk ad wed ug przepisów niemieckich minimalna warto  modu u E2  na powierzchni pod a wynosi 45 
MN/m2. Zgodnie z wytycznymi niemieckimi zastosowanie warstwy geosyntetycznej jako wzmocnienia pod a jest 
zalecane, je eli jego modu  E2 jest mniejszy od 30 MN/m2,  a grubo  warstwy potrzebnej wymiany gruntu by aby 
nadmierna. W takim przypadku, aby zachowa  projektowan  niwelet  i grubo  warstw konstrukcji nawierzchni, 
nale y usun  górn  warstw  s abego gruntu i po wyrównaniu powierzchni u  materia  geosyntetyczny. 
Zalecane jest u ycie geosyntetyków o sztywno ci zapewniaj cej przy rozci ganiu si  10 kN/m wyd enie  3% (w 
ka dym kierunku). Potrzebne wzmocnienie oraz grubo  uk adanej na nim warstwy podbudowy pomocniczej z 
kruszywa s  okre lane w projekcie nawierzchni, lecz powinna ona wynosi  co najmniej 30 cm. 
 Geosyntetyki uk ada si  zwykle wzd  nawierzchni z zak adem co najmniej            50 cm, ewentualnie 

cz c pasma. W przypadku uk adania w poprzek nawierzchni zak ad pasm powinien wynosi  co najmniej 50 cm. 
Zasypk  uk ada si  od czo a. Niedopuszczalny jest ruch bezpo rednio po geosyntetykach. Warstw  kruszywa 
zag szcza si  do wymaganego, mo liwego do uzyskania, wska nika zag szczenia (zwykle Is = 1,0). 
 Skuteczno  wzmocnienia mo na sprawdzi   np. przez pomiar wtórnego modu u odkszta cenia pod a 
E2,  który powinien by  nie mniejszy od 45 MN/m2. Miarodajny jest wynik badania po co najmniej 3-4 dniach po 
zag szczeniu warstwy kruszywa. 
 Przepisy szwajcarskie podaj  dla warstwy oddzielaj cej poni ej nasypu gruntowego na s abym pod u 
nast puj ce kryteria: 

 geow ókniny geotkaniny 
masa powierzchniowa g/m2  200  200 
wytrzyma  na rozci ganie kN/m  15  40 
wyd enie przy zerwaniu %  40  25 
si a przebijania (badanie CBR) (x*- s) [kN]  2,5  2,5 

wielko  charakterystyczna porów O90 gtx 
< 2,5  d50 

d50 < O90 gtx < d90 
< 2,5  d50 

d50 < O90 gtx < d90 
wspó czynnik kv  przy nacisku 2 kN/m2, m/s > 10-3 > 10-3 
wspó czynnik kv  przy nacisku 20kN/m2, m/s > 10-4 > 10-4 
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Rys. 2.1. Schemat nasypu na gruncie s abono nym z zastosowaniem geosyntetyku 

1 - nasyp drogowy, 2- warstwa geosyntetyku, 3 - grunt s abono ny 

2.2. Zbrojenie z geosyntetyków w podstawie nasypu 

 Nasyp doznaje osiada , zwykle najwi kszych w pobli u osi. Powoduj  one zachowanie si  korpusu nasypu 
jak belki zginanej w przekroju poprzecznym drogi. Zbrojenie geosyntetyków w podstawie nasypu - jak w belce 
elbetowej - przejmuje napr enia rozci gaj ce, zapobiegaj c sp kaniom i ograniczaj c odkszta cenia poprzeczne 

nasypu. Zbrojenie to poprawia stateczno  korpusu nasypu przeciwdzia aj c wypieraniu pod a na boki, ale nie 
zmniejsza istotnie osiada  zwi zanych z jego ci liwo ci . Powoduje jednak, e osiadania s  bardziej 
równomierne. 
 Zbrojenie jest najbardziej efektywne w dolnej cz ci nasypu. Ma ono korzystniejsze warunki pracy, gdy 
nie kontaktuje si  bezpo rednio ze s abym pod em, lecz jest po one na warstwie gruntu nasypowego, która 
powinna by  oddzielona od pod a warstw  w ókniny nie ulegaj cej kolmatacji. Jednak na torfach korzystne jest 
pozostawienie powierzchniowej warstwy trawiastej. Rozwini ciem tego rozwi zania jest materac z kruszywa 
otoczonego materia em geosyntetycznym. Warstwa taka spe nia te  rol  drena u, potrzebnego zw aszcza, gdy 
korpus nasypu jest zbudowany z gruntu spoistego. Przyk ady zastosowa  zbrojenia w nasypach przedstawia 
rysunek 2.2 a i b. 
 

 
a - zbrojenie podstawy nasypu  b - materac w podstawie nasypu 

Rys. 2.2. Przyk ady zbrojenia nasypów geosyntetykami 
 
 Potrzebny przekrój zbrojenia oblicza si  zwykle przyjmuj c za podstaw  pocz tkow  wytrzyma  na 
cinanie s abego pod a oraz obliczeniow  krótkotrwa  wytrzyma  zbrojenia geotekstylnego (dla potrzebnego 

czasu konsolidacji, np. 1 rok). Je eli jednak przewidywana wytrzyma  pod a po jego skonsolidowaniu pod 
nasypem nie zapewnia stateczno ci bez zbrojenia, to przekrój zbrojenia nale y wymiarowa  uwzgl dniaj c 
redukcj  wytrzyma ci odpowiednio do projektowanego okresu u ytkowania budowli ziemnej (zwykle 60 do 120 
lat). 
 

ZA CZNIK 3 
 

DROGI  TYMCZASOWE  BUDOWANE  Z  ZASTOSOWANIEM  GEOW ÓKNIN NA  GRUNTACH  
ABONO NYCH 

(wg: „Projektowanie dróg z zastosowaniem w óknin”,  
Problemy Projektowania Dróg i Mostów nr 2/1988) 

 
 Przy budowie dróg tymczasowych, których celem jest zapewnienie przejazdu samochodów bez ogranicze  

boko ci kolein, nie ma potrzeby przeprowadzania oblicze  stateczno ci nasypu drogowego. Orientacyjn  
wysoko  nasypu nad warstw  geow ókniny mo na okre li  z tablicy 3.1, w zale no ci od nat enia ruchu 
drogowego i rodzaju gruntu s abono nego. 
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Tablica 3.1. Orientacyjna wysoko  nasypu dróg tymczasowych w zale no ci od nat enia ruchu drogowego i 

rodzaj gruntu s abono nego 

redniomiesi czne Wysoko  nasypu nad geow óknin , cm 
nat enie ruchu 

drogowego w jednym 
kierunku 

samoch./dob  

 

torf osuszony torf ma o 
wilgotny 

grunt gliniasty 
o wilgotno ci 
W < 0,9 WT 

grunt gliniasty 
lub z torfem o 

wilgotno ci       
W > 0,9 WT 

Pojedyncze samochody 
Do 50 samoch./d     x) 
Powy ej 50 samoch./d   
x) 

B. ci kie obci enia 
(przejazd jednorazowy) 

40 - 60 
50 - 80 
60 - 90 

60 -80 

60 - 70 
60 - 90 
70 -100 

60 - 90 

25 - 40 
40 - 60 
50 - 80 

40 - 60 

40 - 60 
50 - 80 
60 - 90 

60 - 90 

 
Uwagi: 
1. Znak x) oznacza, e d ugotrwa  okresów eksploatacji z podanym nat eniem ruchu nie powinna przekracza  

jednego roku. 
2. Mniejsze warto ci wysoko ci nasypu przyjmuje si  dla dróg wykonanych z mieszanek piaszczysto- wirowych o 

sk adzie optymalnym, wi ksze - z drobnych nie zapylonych piasków. 
3. Nat enie ruchu podano dla obci enia obliczeniowego w postaci samochodu z ci nieniem jednostkowym w 

oponie 0,55 MPa i obci eniem na o  max. 90 kN. 
4. Tablica obowi zuje dla geow óknin z umownym modu em odkszta cenia 50 - 100 N/cm, otrzymanym przy 

rozci ganiu jednoosiowym. 
5. WT - granica p ynno ci gruntu. 

 Konstrukcj  dróg tymczasowych z zastosowaniem geow óknin na gruntach s abono nych przedstawiono 
na rysunku 3.1 z tym, e stosuje si  je w nast puj cych przypadkach: 
a) na gruntach s abono nych (b otach) g boko ci do 4 m, w których zalegaj  torfy zwarte i redniej zwarto ci z 

wilgotno ci  do 1300% lub sapropele (szlamy gnilne) o wilgotno ci do 200%, wzgl dnie s abe grunty gliniaste 
lub grunty z przek adkami torfowymi - wed ug rysunku 3.1a, 

b) w przypadku istnienia wód powierzchniowych lub przy z ym stanie pod a, wykonuje si  warstw  z gruntu 
miejscowego grubo ci 20-30 cm - wed ug konstrukcji podanej na prawej stronie rysunku 3.1a, 

c) na pod ach ze znacznie nawodnionym torfem o wilgotno ci ponad 1300%, a tak e na odcinkach g bokich 
ot o charakterystykach wymienionych w podpunkcie a), dla których wysoko  nasypu hHC jest  mniejsza  od  

sumy ST (osiadanie nasypu) + hB (g boko  wody powierzchniowej) + dodatkowe podwy szenie korony nasypu 
= 0,2 m - wed ug rysunku 3.1b, 

 Doln  cz  nasypu wykonuje si  z miejscowego zag szczonego gruntu torfowego, a na nim uk ada si  
óknin , 

d) przy budowie nasypu w okresie zimowym, bez usuni cia górnej warstwy torfu stosuje si  konstrukcj  zgodn  z 
rysunkiem 3.1c. 
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Rys. 3.1.  Konstrukcje dróg tymczasowych na gruntach s abono nych 

a - przy g boko ci s abych gruntów do 4 m,  b - przy g boko ci s abych gruntów powy ej 4 m,   c - przy 
budowie nasypu w okresie zimowym 

1 - nasyp z piasku, 2 - geow óknina, 3 - grunt s abono ny, 4 - grunt miejscowy, 
5 - torf, 6 - awki gruntowe, 7 - przekopy w torfie, 8 - zmarzni ty torf 

 
 


