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1. WSTEP

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej sa wymagania dotyczace wykonania i odbioru robot
zwiazanych z wykonaniem wzmocnienia geosyntetykiem podtoza nasypu na gruncie stabonosnym.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja techniczna stanowi podstawe jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i
realizacji rob6t na przebudowe drogi (siegacza) ul. Lelewela wraz z budowg przylgqcza elektroenergetycznego i
kanalizacyjnego.

1.3. Zakres robét objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia rob6t zwiazanych z wykonaniem i
odbiorem wzmocnienia podioza nasypu na gruncie stabonosnym za pomoca geosyntetyku zastosowanego przy
budowie:

— trwatych nasypdw drdg,
— drog tymczasowych,
— innych zastosowan.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Geosyntetyk - materiat o postaci ciagtej, wytwarzany z wysoko spolimeryzowanych wiokien syntetycznych
jak  polietylen, polipropylen, poliester, charakteryzujacy si¢ m.in. duza wytrzymatoicia oraz
wodoprzepuszczalnoscia.

Geosyntetyki obejmuja: geosiatki, geowtdkniny, geotkaniny, geodzianiny, georuszty, geokompozyty, geomembrany.

1.4.2. Geowtdknina - material nietkany wykonany z witokien syntetycznych, ktérych sp6jnosé jest zapewniona
przez igtowanie lub inne procesy taczenia (np. dodatki chemiczne, potaczenie termiczne) i ktdry zostaje
maszynowo uformowany w postaci maty.

1.4.3. Geotkanina - materiat tkany wytwarzany z widkien syntetycznych przez przeplatanie dwoch lub wiecej
uktadow przedz, widkien, filamentow, tasm lub innych elementdw.

1.4.4. Geokompozyt - materiat ztozony z co najmniej dwoch rodzajow potaczonych geosyntetykdw, np.
geowtokniny i geosiatki, uformowanych w postaci maty.

1.4.5. Geosiatka - ptaska struktura w postaci siatki, z otworami znacznie wiekszymi niz elementy sktadowe, z
oczkami potaczonymi (przeplatanymi) w weztach lub ciagnionymi

1.4.6. Georuszt - siatka wewnetrznie potaczonych elementéw wytrzymatych na rozciaganie, wykonanych jako
ciagnione na goraco, uktadane i sklejane lub zgrzewane.

1.4.7. Wzmocnienie geosyntetykiem podtoza nasypu - wykorzystanie wiasciwosci geosyntetyku przy rozciaganiu
(wytrzymatosci, sztywnosci) do poprawienia wiasciwosci mechanicznych gruntu nasypu.

1.4.8. Nasyp - drogowa budowla ziemna wykonana powyzej powierzchni terenu w obrebie pasa drogowego.

1.4.9. Stabe podtoze (pod nasypem) - warstwy gruntu nie spetniajace wymagan, wynikajacych z warunkdow
nosnosci lub statecznosci albo warunkéw przydatnosci do uzytkowania nasypu.

1.4.10. Pozostate okreslenia podstawowe sa zgodne z obowiazujacymi, odpowiednimi polskimi normami i z
definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne” [1] pkt 1.4.

1.5. Ogo6lne wymagania dotyczace robot

Ogolne wymagania dotyczace rob6t podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogolne” [1] pkt 1.5.
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2. MATERIALY

2.1. Ogo6lne wymagania dotyczace materiatdw

Ogdlne wymagania dotyczace materiatdw, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w ST D-M-00.00.00
»Wymagania ogolne” [1] pkt 2.

2.2. Materialy do wykonania robét
2.2.1. Zgodnos¢ materiatdw z dokumentacja projektowa i aprobata techniczng

Materiaty do wykonania wzmocnienia podtoza nasypu za pomoca geosyntetyku powinny byé zgodne z
ustaleniami dokumentacji projektowej lub ST oraz z aprobata techniczna IBDiM.

2.2.2. Geosyntetyk

Rodzaj geosyntetyku i jego wiasciwosci powinny odpowiada¢ wymaganiom okreslonym w dokumentacji
projektowej (np. geowtdknina, geotkanina, geokompozyt, georuszt itp.).

W przypadku braku wystarczajacych danych, przy wyborze geosyntetyku mozna korzysta¢ z ustalen
podanych w zataczniku 1 w zakresie whasciwosci i wyboru materiatu.

Przy zastosowaniu geosyntetyku do oddzielenia korpusu nasypu od stabego podtoza zaleca si¢ materiaty o
wytrzymatosci co najmniej 8 kN/m oraz duzej odksztatcalnosci (np. wiékniny o wydluzeniu przy zerwaniu co
najmniej 40%); materiaty te powinny zapewni¢ swobodny przeptyw wody.

Geosyntetyki powinny by¢ dostarczane w rolkach nawinigtych na tuleje lub rury. Wymiary (szerokos¢,
dtugos¢) moga by¢ standardowe lub dostosowane do indywidualnych zamdwien (niektdre wyroby moga by¢
dostarczane w panelach). Rolki powinny by¢ opakowane w wodoszczelng folig, stabilizowana przeciw dziataniu
promieniowania UV i zabezpieczone przed rozwinieciem.

Warunki sktadowania nie powinny wptywa¢ na wiasciwosci geosyntetykdw. Podczas przechowywania
nalezy chroni¢ materialy, zwtaszcza geowtOkniny przed zawilgoceniem, zabrudzeniem, jak rowniez przed
dtugotrwatym (np. parotygodniowym) dziataniem promieni stonecznych. Materialy nalezy przechowywaé
wytacznie w rolkach opakowanych fabrycznie, utozonych poziomo na wyréwnanym podtozu. Nie nalezy uktadac¢
na nich zadnych obciazen. Opakowania nie nalezy zdejmowa¢ az do momentu wbudowania.

Podczas tadowania, roztadowywania i sktadowania nalezy zabezpieczy¢ rolki przed uszkodzeniami
mechanicznymi lub chemicznymi oraz przed dziataniem wysokich temperatur.

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

3. SPRZET

3.1. Ogolne wymagania dotyczace sprzetu
Ogolne wymagania dotyczace sprzetu podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne” [1] pkt 3.
3.2. Sprzet stosowany do wykonania wzmocnienia geosyntetykiem podloza nasypu

W zaleznosci od potrzeb Wykonawca powinien wykazaé¢ sig¢ mozliwoscia korzystania z nastepujacego
sprzetu:
a) do uktadania geosyntetykéw
uktadarki o prostej konstrukcji, umozliwiajace rozwijanie geosyntetyku ze szpuli, np.  przez podwieszenie
rolki do wysiegnika koparki, ciagnika, tadowarki itp.
b) do wykonania robét ziemnych
réwniarki, walce, ptyty wibracyjne, ubijaki mechaniczne itp. odpowiadajace wymaganiom ST D-02.00.00 [3].

4. TRANSPORT

4.1. Ogdlne wymagania dotyczace transportu

Ogolne wymagania dotyczace transportu podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne” [1] pkt 4.



D-02.03.01c Wzmocnienie geosyntetykiem pod/oza nasypu 5
na gruncie sfabonosnym

4.2. Transport materiatdw

Geosyntetyki moga by¢ transportowane dowolnymi srodkami transportu, pod warunkiem:
— opakowania bel (rolek) folia, brezentem lub tkaning techniczna,
— zabezpieczenia opakowanych bel przed przemieszczaniem si¢ w czasie przewozu,
— ochrony przed zawilgoceniem i nadmiernym ogrzaniem,
— niedopuszczenia do kontaktu bel z chemikaliami, ttuszczami oraz przedmiotami mogacymi przebi¢ lub rozciaé
geowtokniny.
Material ziemny na nasypy powinien by¢ przewozony zgodnie z wymaganiami ST D-02.00.00 [3].

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogolne zasady wykonania robét
Ogodlne zasady wykonania robdt podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdélne” [1] pkt 5.
5.2. Zasady wykonywania robét

Konstrukcja i sposéb wykonania wzmocnienia geosyntetykiem podtoza nasypu powinny byé zgodne z
dokumentacja techniczna i ST. W przypadku braku wystarczajacych danych mozna korzysta¢ z ustalen podanych
w niniejszej specyfikacji, pod warunkiem uzyskania akceptacji Inzyniera. Dotyczy to m.in. zasad wzmocnienia
podstawy nasypu, podanych w zataczniku 2 i budowy drég tymczasowych z zastosowaniem geowldknin, podanych
w zataczniku 3.

5.3. Roboty przygotowawcze

Roboty przygotowawcze dotycza ustalenia lokalizacji nasypu, odtworzenia trasy, ew. usuniecia przeszkod,
przygotowania podtoza i ew. usuniecia gdrnej warstwy podtoza stabonosnego.
Odtworzenie trasy i punktow wysokosciowych, usunigcie drzew, krzakéw, humusu, darniny i roboty
rozbidrkowe powinny odpowiada¢ wymaganiom ST D-01.00.00 [2].
Przygotowanie podtoza wymaga:
— usunigcia drzew, krzewow, korzeni, wigkszych kamieni, ktére mogtyby uszkodzi¢ materiat geotekstylny, a
takze ziemi roslinnej, o ile jest to mozliwe (np. na torfach nie jest wskazane usuwanie tzw. kozucha),
— wyrdwnania powierzchni, najlepiej przez scigcie tyzka w ruchu do tytu, aby uktadany materiat geotekstylny
przylegat na catej powierzchni do podtoza.

5.4. Ukladanie i zasypywanie geosyntetykdw

Geosyntetyki nalezy uktada¢ na podstawie planu, okreslajacego wymiary pasm, kierunek postepu robot,
kolejnos¢ uktadania pasm, szerokos¢ zaktaddw, sposéb taczenia, mocowania tymczasowego itp. Wskazany jest
kierunek uktadania ,,pod gore”.

Geosyntetyki nalezy tak uktada¢, by pasma lezaly poprzecznie do kierunku zasypywania. Zaktady
sasiednich pasm powinny wynosi¢ 30-50 cm, na podtozu bardzo stabym (CBR < 2%) i nieréwnym lub w biezacej
wodzie - nawet 100 cm. Jezeli pokrywana powierzchnia jest wezsza niz dwie szerokosci pasma, to mozna je
uktada¢ wzdtuz osi. Nalezy wowczas szczegOlnie przestrzega¢ zachowania zaktadu pasm. Aby zapobiec
przemieszczaniu np. przez wiatr, pasma nalezy przymocowaé (np. whitymi w grunt prgtami w ksztatcie U) lub
chwilowo obciazy¢ (np. pryzmami gruntu, workami z gruntem itp.). W uzasadnionych przypadkach wymagane jest
taczenie pasm, najczesciej na budowie za pomoca zszycia, potaczen specjalnych itp.

Wskazane jest stosowanie pasm jak najszerszych (okoto 5 m), gdyz mniej jest zaktadéw i potaczen. W
przypadku dysponowania waskimi pasmami (1,5-3 m) korzystny jest uklad krzyzowy z przeplecionych
prostopadtych pasm, rozwijanych poprzecznie i podtuznie. Uklad taki zapewnia skuteczna dwukierunkowa
wspotprace materiatu.

Jezeli szerokos¢ wyrobu nie jest dostosowana do wymiardw konstrukcji, to rolki materialu mozna cia¢ na
potrzebny wymiar za pomoca odpowiednich urzadzen, np. pity mechanicznej. Nie nalezy przy tym dopuszcza¢ do
miejscowego topienia materiatu, aby nie spowodowac sklejania warstw rolki.

Zasypywanie powinno nastgpowaé od czota pasma na utozony materiat, po czym zasypka jest rozktadana
na catej powierzchni odpowiednim urzadzeniem, najczesciej spycharka, a tylko wyjatkowo recznie. Duze kamienie
nie powinny by¢ zrzucane z wigkszej wysokosci, by nie niszczy¢ geosyntetykow. W takim przypadku celowe jest
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uktadanie najpierw bezposrednio na materiale warstwy bez kamieni. Pasma nalezy uktada¢ ,,dachéwkowo”, aby
przesuwanie zasypki nie powodowato podrywania materiatu.

Niedopuszczalny jest ruch pojazdéw gasienicowych, walcdw okotkowanych i innych cigzkich maszyn
bezposrednio po utozonym materiale geotekstylnym. Wymagana jest warstwa zasypki co najmniej 25-30 cm. Za
zgoda Inzyniera mozna dopusci¢ ruch cigzkich pojazdéw kotowych po materiale, jesli powstanie kolein powoduje
wybranie luzéw i napigcie materiatu, dzigki czemu lepiej przeciwdziata on odksztatceniom gruntu. Koleiny
nastepnie wypetnia sig zasypka.

Sposdb wykonania nasypu powinien by¢ zgodny z ustaleniami dokumentacji projektowej i odpowiadaé¢
wymaganiom ST D-02.00.00 [3].

5.5. Inne roboty

Do innych rob6t, nie nalezacych bezposrednio do zakresu robdt przy wzmocnieniu geosyntetykiem
podtoza nasypu moga nalezeé: nawierzchnia, urzadzenia bezpieczenstwa ruchu, elementy odwodnienia,
umocnienie skarp itp., ktore powinny by¢ ujete w osobnych pozycjach kosztorysowych.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jakosci rob6t
Ogdlne zasady kontroli jakosci rob6t podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” [1] pkt 6.
6.2. Badania przed przystapieniem do robét

Przed przystapieniem do rob6t Wykonawca powinien:

— uzyska¢ wymagane dokumenty, dopuszczajace wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stosowania
(certyfikaty na znak bezpieczenstwa, aprobaty techniczne, certyfikaty zgodnosci, deklaracje zgodnosci, ew.
badania materiatéw wykonane przez dostawcow itp.),

— sprawdzi¢ cechy zewngtrzne gotowych materiatdw z tworzyw.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badan Wykonawca przedstawia Inzynierowi do akceptacji.

6.3. Badania w czasie robot
Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw, ktore nalezy wykona¢ w czasie rob6t podaje tablica 1.

Tablica 1. Czgstotliwos¢ oraz zakres badan i pomiardw w czasie rob6t

L Woyszczegdlnienie badan i pomiaréw Czestotliwose Wartosci

- 4 g P badan dopuszczalne

1 | Oczyszczenie i wyréwnanie terenu Cale podioze Wg pktu 5.3

2 | Zgodnosc¢ z dokumentacja projektowa Kontrola Wg quument_acll

. projektowej
biezaca

3 | Prawidtowos¢ utozenia geosyntetyku, Wg dokumentacji
przyleganie do gruntu, wymiary, wielkos¢ Jw. projektowej, aprobaty
zaktadu itp. technicznej i pktu 5.4

4 | Zabezpieczenie geosyntetyku przed
przemieszczeniem, prawidtowos¢ pota- Jw. Jw.
czen, zakotwien, balastu itp.
Wykonanie nasypu Jw. Wg OST D-02.00.00
Przestrzeganl_e ograniczen ruchu . Wg pkiu 5.4
roboczego pojazdow
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7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogolne zasady obmiaru robét
Ogodlne zasady obmiaru robét podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” [1] pkt 7.
7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostka obmiarowsa jest:
— m? (metr kwadratowy), przy uktadaniu geosyntetyku,
m? (metr szescienny), przy wykonywaniu nasypow.
Jednostki obmiarowe innych robét sa ustalone w osobnych pozycjach kosztorysowych.

8. ODBIOR ROBOT

8.1. Ogolne zasady odbioru robét

Ogodlne zasady odbioru rob6t podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6lne” [1] pkt 8.
Roboty uznaje si¢ za wykonane zgodnie z dokumentacja projektowa, ST i wymaganiami Inzyniera, jezeli
wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wedtug pktu 6 daty wyniki pozytywne.

8.2. Odbidr robét zanikajacych i ulegajacych zakryciu

Odbiorowi robot zanikajacych i ulegajacych zakryciu podlegaja:
— przygotowanie podtoza,
— ulozenie geosyntetyku.

Odbidr tych rob6t powinien by¢ zgodny z wymaganiami pktu 8.2. ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6lne”
[1] oraz niniejszej OST.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogolne ustalenia dotyczace podstawy platnosci
Ogdlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” [1] pkt 9.
9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania kazdej jednostki obmiarowej obejmuje:
— prace pomiarowe,
— oznakowanie robdt,
— przygotowanie podtoza,
— dostarczenie materiatow i sprzetu,
— przeprowadzenie pomiaréw i badan wymaganych w niniejszej specyfikacji technicznej,
— odwiezienie sprzetu.
Dodatkowo cena wykonania 1 m? uktadania geosyntetyku obejmuije:
— wykonanie robét przygotowawczych,
— ulozenie geosyntetyku.
Dodatkowo cena wykonania 1 m* 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 robdt innych, ktére powinny by¢ ujete w osobnych pozycjach
kosztorysowych.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Ogolne specyfikacje techniczne (OST)
1. D-M-00.00.00 Wymagania ogolne
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2. D-01.00.00
3. D-02.00.00

Roboty przygotowawcze
Roboty ziemne

10.2. Inne dokumenty
4. Wytyczne wzmacniania podioza gruntowego w budownictwie drogowym.
GDDP - IBDiM, Warszawa, 2002
ZALACZNIKI

ZALACZNIK 1
WELASCIWOSCI GEOSYNTETYKOW (wg [4])

1.1. Surowce do wyrobu geosyntetykow

Gléwnymi surowcami do wyrobu geosyntetykéw sa polipropylen PP, poliester PES, PET i polietylen
wysokiej gestosci HDPE, w mniejszym zakresie polichlorek winylu PCV, poliamidy PA i inne, a takze specjalne
tworzywa o duzej sztywnosci na rozciaganie, matym pelzaniu i dobrej odpornosci chemicznej, jak
poliwinyloalkohol PVA i aramid A. Jako powtoki ostaniajace stosuje sie polichlorek winylu PCV, polietylen PE,
zywice akrylowe i bitumy. Do wyrobéw degradowalnych (biomat lub biowtdknin) uzywane sa réwniez materiaty
roslinne: len, bawetna, juta lub wiékno kokosowe.

1.2. Wymagania dotyczace geotekstylidw i wyrobow pokrewnych

Podstawowe informacje o wymaganiach, dotyczacych wtasciwosci wyrobow geotekstylnych stosowanych w
budownictwie drogowym przedstawiono w tablicy 1.1.

Tablica 1.1. Wtasciwosci wyrobéw geotekstylnych

Lp. Whasciwosé Metoda badan wg Oznaczg[ue
funkcji
zbrojenia
i wzmocnienia
1 | wytrzymatosé na rozciaganie” PN-EN I1SO 10319 H
2 Wy@lpzeple przy maksymalnym PN-EN 1SO 10319 H
obciazeniu
3 Wytrzymfﬁosc na rozciaganie szZwow PN-EN ISO 10321 s
i polaczen
4 | Przebicie statyczne (CBR)>" PN-EN ISO 12236 H
5 | Przebicie dynamiczne PN-EN 918 H
6 |Tarcie EN ISO 12987 A
7 | Pelzanie przy rozciaganiu PN- 1SO 13431 S
8 | Uszkodzenia podczas wbudowania ENV 1SO 10722-1 A
9 | Charakterystyczna wielkos¢ porow PN-EN ISO 12956 —
10 | Wodoprzepuszczalnosé w kierunku PN-EN ISO 11058 A
prostopadtym do powierzchni
11 | Trwalo$é EN 13249 zal. B H
12.1 | Odpornos¢ na starzenie w warunkach EN 12224
atmosferycznych
ENV 1SO 12960 lub
12.2 | Odpornos¢ na degradacjg chemiczng ENV ISO 13438 S
EN 12447
12.3 O_dpor!msc na degradacjg mikro- EN 12295 s
biologiczna
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Oznaczenia:
H - wiasciwos¢ o znaczeniu zasadniczym
A - wlasciwos¢ wazna we wszystkich warunkach stosowania
S - wlasciwos¢ wazna w specyficznych warunkach stosowania
— - whasciwos¢ nieistotna dla danej funkcji

? badanie to moze nie mie¢ zastosowania w przypadku niektérych wyrobéw,

np. georusztéw

oznaczenie "H” w przypadku wiasciwosci mechanicznych (wytrzymatos¢ na rozciaganie i
przebicie statyczne) oznacza, ze producent powinien zapewni¢ dane z obu badan. W specyfikacji
wyrobu wystarczy zamiescic¢ tylko jeden z tych parametréw

b)

1.3. Wlasciwosci identyfikacyjne wyrobu

Weditug PN-ISO 10320:1995 wiasciwosci identyfikacyjne wyrobu obejmuja m.in. rodzaj polimeru,
wymiary rolki lub arkusza wyrobu, mase powierzchniowa wedtug PN-EN 965:1999, dla witdknin grubosé¢ przy
okreslonych naciskach badana zgodnie z norma PN-EN 964-1:1999 i umowng wielkos¢ pordw Ogg, dla geosiatek i
georusztow - wielkos¢ oczek.

1.4. Whasciwosci fizyczno-mechaniczne

Wrhasciwosci te obejmuja zwykle:

— wytrzymatos¢ i odksztatcalnos¢ wyrobdw, badane zgodnie z norma PN-ISO 10319:1996; waznymi cechami
zachowania materiatu sa wzbudzane sity oporu na rozciaganie przy réznych wydtuzeniach jednostkowych, np.
2%, 5% i 10% (sztywnos¢, modut sieczny) oraz wydtuzenie przy zerwaniu,

— opor geowtoknin i geotkanin na przebicie statyczne (w warunkach adaptowanego badania CBR wedtug PN-EN
1SO 12236:1998) lub dynamiczne (metoda spadajacego stozka wedtug PN-EN 918:1999),

— w specjalnych przypadkach - wytrzymatos$¢ na rozciaganie szwdw i potaczen wedtug PN-1SO 10321:1996,

— petzanie przy rozciaganiu wedtug PN-EN ISO 13431 - w odniesieniu do zbrojenia obciazonego dtugotrwale
oraz petzanie przy sciskaniu - w przypadku mat drenujacych.

1.5. Whasciwosci hydrauliczne

Podstawowe parametry hydrauliczne wyrobu to:

— wodoprzepuszczalnosé prostopadta do ptaszczyzny wyrobu ki,
— wodoprzepuszczalnos$é (geowtdknin) w ptaszczyznie wyrobu kp,
— charakterystyczna wielkos¢ poréw Ogg lub Ogs.

Badania tych parametrdw sa istotne w przypadku funkcji filtracyjnej geowtdknin i geotkanin, maja tez
znaczenie w odniesieniu do funkcji rozdzielania. Wtasciwosci hydrauliczne badane sa wedtug norm 1SO lub EN i
ich wersji krajowych.

Wodoprzepuszczalnosé prostopadta do ptaszczyzny wyrobu k, bada si¢ np. zgodnie z PN-EN 1SO 11058
(bez obciazenia) lub z projektem E DIN 60500 Teil 4:1997 (pod obciazeniami 2, 20 i 200 kPa).
Wodoprzepuszczalno¢ w ptaszczyznie wyrobu k, bada si¢ zgodnie z PN-EN 1SO 12958 (pod réznymi
obciazeniami).

1.6. Odpornos¢ na uszkodzenia mechaniczne podczas wbudowania

Odpornos¢ na uszkodzenia zwiazana jest z wiasciwosciami mechanicznymi i struktura wyrobu. Dla
wyrobow stosowanych jako zbrojenie gruntu lub wzmocnienie wymagane sa zwykle préby na budowie. Badanie
stuzy do okreslenia wspotczynnika redukcji wytrzymatosci wyrobu po wbudowaniu (zasypaniu i zageszczeniu
zasypki), a nastegpnie odkopaniu wyrobu. Warunki wbudowania moga tez by¢ symulowane na podstawie préb
laboratoryjnych wedtug ENV 1SO 10722-1.
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1.7. Tarcie po gruncie (przyczepnos¢)

Wspdtczynnik tarcia ma istotne znaczenie w przypadku zbrojenia gruntu oraz materiatéw uktadanych na
skarpach. Wartosci tarcia migdzy gruntem a materiatem mozna bada¢ wedtug EN ISO 12957 w specjalnych
aparatach skrzynkowych. W szczeg6lnych przypadkach badane jest tarcie po innych materiatach.

Wspdtczynnik tarcia miedzy gruntem zasypki a materiatem geotekstylnym jest zwykle w granicach:

— po geowtdkninach i geotkaninach f=(0,6 +0,7) tg ©,,

— po geosiatkach (georusztach) f=(0,8+1,0) tg ©,.

gdzie @, - kat tarcia wewngtrznego materiatu zasypki. W gruntach spoistych mozna uwzgledni¢ tez wplyw
przyczepnosci (adhezji).

W przypadku braku danych doswiadczalnych zaleca si¢ przyjmowa¢ wartos¢ minimalng fmin = 0,5 tg @,.

1.8. Trwalos¢ geosyntetykow

Trwatos¢ geosyntetykow w przecigtnych warunkach jest bardzo duza, wystarczajaca do potrzeb
budownictwa drogowego. Decyduja o niej odpornos¢ na dziatanie czynnikéw klimatycznych (atmosferycznych)
oraz na wptywy chemiczne i biologiczne. W zastosowaniach drogowych zgodnie z norma PN-EN 13249 badania
trwatosci sa potrzebne tylko w specyficznych warunkach, np. gdy nie przewiduje si¢ bezposredniego przykrycia
wyrobu gruntem lub gdy wystepuja szczeg6lne zagrozenia srodowiskowe. Ogélnie wyroby nalezy chroni¢ przed
dhuzszym dziataniem $wiatta. Wyroby sa zazwyczaj stabilizowane na dziatanie promieni UV dodatkami np. sadzy,
dzigki czemu moga by¢ odporne na nawet dtugotrwata ekspozycje. Zalecane jest jednak szybkie wbudowanie
geosyntetykdw i przykrycie ich gruntem.

Znaczenie czynnika trwatosci zalezy od rodzaju zastosowania. Mniej istotne jest przy zastosowaniach
krétkoterminowych, np. jako:

— warstwy rozdzielcze pod uktadanym gruntem nasypowym, traktowane jako wspomaganie technologiczne,
potrzebne gtéwnie w momencie wbudowania,

— zbrojenie nasypéw na stabym podtozu, ktorego nosnos¢ w wyniku konsolidacji gruntu wzrasta z czasem na tyle,
ze moze samo przejac obciazenie.

Zasadnicze znaczenie ma trwato$¢ w przypadku zastosowan dtugoterminowych w odniesieniu do:

— wytrzymatosci i odksztatcalnosci - zbrojenia masywéw gruntowych (konstrukcji oporowych, stromych skarp),
ktorych bezpieczefistwo musi zostaé zapewnione przez wytrzymatos¢ geosyntetykow, a takze wzmacniania
podtoza nawierzchni,

— wodoprzepuszczalnosci filtrow w systemach odwadniajacych.

1.9. Wybor materialdw geosyntetycznych

Wyboru rodzaju i gatunku materiatu nalezy dokonywaé¢ w zaleznosci od jego przeznaczenia (rodzaju
zastosowania) oraz od wymaganych witasciwosci mechanicznych, odpornosci na uszkodzenia podczas wbudowania,
tarcia po gruncie, odpornosci na czynniki klimatyczne (atmosferyczne), chemiczne, parametrow hydraulicznych
itp.

Wyb6r z wymiarowaniem materiatu do zastosowan w budowli drogowej moze by¢ dokonany na podstawie
szczegbtowych obliczen.

W przypadkach, gdy przeprowadza sig szczegGtowe obliczenia, nalezy dla zatozonego okresu eksploatacji,
obciazen i srodowiska sprawdzi¢ dwa warunki:

— wytrzymatosci na rozciaganie,
— dopuszczalnych odksztatcen.

Wyroby nalezy wymiarowa¢ na podstawie nominalnej wytrzymatosci na rozciaganie Fy, badanej zgodnie z
norma PN-ISO 10319:1996. Jest to wytrzymato$¢ charakterystyczna, krotkotrwata, gwarantowana przez
producenta z 95% poziomem ufnosci. Przyjmowana do wymiarowania wytrzymatos¢ obliczeniowa Fyq materiatu
nalezy wyznaczaé (np. wedtug normy BS 8006:1995), dzielac wytrzymatos¢ charakterystyczna przez iloczyn
wspotczynnikow bezpieczenstwa. Sa to: materiatowy wspdtczynnik bezpieczenstwa oraz wspdtczynniki czgsciowe,
uwzgledniajace wptyw rdznych czynnikdw np. petzanie dla danego stopnia obciazenia i czasu uzytkowania
obiektu, uszkodzenia podczas wbudowania, ostabienia na potaczeniach, wptywy dynamiczne, a w zastosowaniach
dtugotrwatych takze szkodliwe oddziatywania $rodowiska - klimatyczne, chemiczne i starzenie tworzywa. Wartosci
wspotczynnikéw zaleza od rodzaju wyrobu i tworzywa, konkretnych warunkéw zastosowania i okresu
uzytkowania. Niektore wartosci powinny by¢ okreslone na podstawie specjalnych badan terenowych Ilub
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laboratoryjnych i podane przez producenta wyrobu. W wyniku redukcji wytrzymatos¢ obliczeniowa moze stanowié
jedynie 10% do 40% wartosci nominalnej F,, w zaleznosci od rodzaju polimeru, wymaganego okresu trwatosci i
warunkéw obciazenia.

Warunek zachowania dopuszczalnych odksztatcen polega na sprawdzeniu jednostkowego wydtuzenia
zbrojenia, odksztatcen lub przemieszczen elementow i catej konstrukcji lub budowli ziemnej (np. wedtug normy
BS 8006).

ZALACZNIK 2

ZASADY WZMOCNIENIA PODSTAWY NASYPU GEOSYNTETYKIEM (wg [4])
2.1. Kryteria stosowania warstw oddzielajacych

Przy zastosowaniu geosyntetyku jako warstwy oddzielajacej korpus nasypu od stabego podtoza (rys. 2.1)
zaleca sig¢ stosowanie materiatow o wytrzymatosci na rozciaganie co najmniej 8 KN/m oraz duzej odksztatcalnosci
(np. wiékniny o wydluzeniu przy zerwaniu co najmniej 40%) oraz materiaty te powinny zapewni¢ swobodny
przeptyw wody.

Wzmocnienie stabego podtoza przy istnieniu nawierzchni ulepszonych i nieulepszonych jest wymagane,
gdy modut wtdrny odksztatcenia podtoza E, jest mniejszy od wartosci wymaganej przez odpowiednie przepisy. Na
przyktad wedtug przepiséw niemieckich minimalna warto§¢ modutu E, na powierzchni podtoza wynosi 45
MN/m?. Zgodnie z wytycznymi niemieckimi zastosowanie warstwy geosyntetycznej jako wzmocnienia podtoza jest
zalecane, jezeli jego modut E; jest mniejszy od 30 MN/m?, a grubosé warstwy potrzebnej wymiany gruntu bytaby
nadmierna. W takim przypadku, aby zachowac¢ projektowana niwelete i grubos¢ warstw konstrukcji nawierzchni,
nalezy usuna¢ gorna warstwe stabego gruntu i po wyrdwnaniu powierzchni utozyé materiat geosyntetyczny.
Zalecane jest uzycie geosyntetykOw o sztywnosci zapewniajacej przy rozciaganiu sita 10 KN/m wydtuzenie < 3% (w
kazdym kierunku). Potrzebne wzmocnienie oraz grubos¢ uktadanej na nim warstwy podbudowy pomocniczej z
kruszywa sa okreslane w projekcie nawierzchni, lecz powinna ona wynosi¢ co najmniej 30 cm.

Geosyntetyki uktada si¢ zwykle wzdtuz nawierzchni z zaktadem co najmniej 50 cm, ewentualnie
taczac pasma. W przypadku uktadania w poprzek nawierzchni zaktad pasm powinien wynosi¢ co najmniej 50 cm.
Zasypke uklada si¢ od czota. Niedopuszczalny jest ruch bezposrednio po geosyntetykach. Warstwe kruszywa
zageszcza sig¢ do wymaganego, mozliwego do uzyskania, wskaznika zageszczenia (zwykle I = 1,0).

Skutecznos¢ wzmocnienia mozna sprawdzi¢ np. przez pomiar wtérnego modutu odksztatcenia podtoza
E., ktéry powinien byé nie mniejszy od 45 MN/m?. Miarodajny jest wynik badania po co najmniej 3-4 dniach po
zageszczeniu warstwy kruszywa.

Przepisy szwajcarskie podaja dla warstwy oddzielajacej ponizej nasypu gruntowego na stabym podtozu
nastepujace kryteria:

geowtokniny geotkaniny
masa powierzchniowa g/m? > 200 > 200
wytrzymatos¢ na rozciaganie kN/m >15 >40
wydtuzenie przy zerwaniu % > 40 >25
sita przebijania (badanie CBR) (X "- s) [kN] >25 225
. o . <2,5-ds <2,5-dg
wielkos¢ charakterystyczna porow Ogp gix dso < Oso gt < o dso < Oso gt < o
wspétczynnik k, przy nacisku 2 kN/m?, m/s >107 >107

wspétczynnik k, przy nacisku 20kN/m?, m/s >10* >10*
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Rys. 2.1. Schemat nasypu na gruncie stabonosnym z zastosowaniem geosyntetyku
1 - nasyp drogowy, 2- warstwa geosyntetyku, 3 - grunt stabonosny

2.2. Zbrojenie z geosyntetykow w podstawie nasypu

Nasyp doznaje osiadan, zwykle najwiekszych w poblizu osi. Powoduja one zachowanie si¢ korpusu nasypu
jak belki zginanej w przekroju poprzecznym drogi. Zbrojenie geosyntetykdw w podstawie nasypu - jak w belce
zelbetowej - przejmuje naprezenia rozciagajace, zapobiegajac spekaniom i ograniczajac odksztatcenia poprzeczne
nasypu. Zbrojenie to poprawia statecznos¢ korpusu nasypu przeciwdziatajac wypieraniu podtoza na boki, ale nie
zmniejsza istotnie osiadan zwiazanych z jego S$cisliwoscia. Powoduje jednak, ze osiadania sa bardziej
réwnomierne.

Zbrojenie jest najbardziej efektywne w dolnej czgsci nasypu. Ma ono korzystniejsze warunki pracy, gdy
nie kontaktuje si¢ bezposrednio ze stabym podtozem, lecz jest potozone na warstwie gruntu nasypowego, ktora
powinna by¢ oddzielona od podtoza warstwa widkniny nie ulegajacej kolmatacji. Jednak na torfach korzystne jest
pozostawienie powierzchniowej warstwy trawiastej. Rozwinieciem tego rozwiazania jest materac z kruszywa
otoczonego materiatem geosyntetycznym. Warstwa taka spetnia tez role drenazu, potrzebnego zwiaszcza, gdy
korpus nasypu jest zbudowany z gruntu spoistego. Przyktady zastosowan zbrojenia w nasypach przedstawia

rysunek 2.2 a i b.
Zbrojenie \__\ M

Cienka staba warstwa

-="" Staby grunt Mocne podioze

a - zbrojenie podstawy nasypu b - materac w podstawie nasypu
Rys. 2.2. Przyktady zbrojenia nasypow geosyntetykami

Potrzebny przekroj zbrojenia oblicza si¢ zwykle przyjmujac za podstawe poczatkowa wytrzymatos¢ na
scinanie stabego podtoza oraz obliczeniowa krotkotrwata wytrzymatos¢ zbrojenia geotekstylnego (dla potrzebnego
czasu konsolidacji, np. 1 rok). Jezeli jednak przewidywana wytrzymato$¢ podioza po jego skonsolidowaniu pod
nasypem nie zapewnia statecznosci bez zbrojenia, to przekrdj zbrojenia nalezy wymiarowa¢ uwzgledniajac
redukcje wytrzymatosci odpowiednio do projektowanego okresu uzytkowania budowli ziemnej (zwykle 60 do 120
lat).

ZALACZNIK 3

DROGI TYMCZASOWE BUDOWANE Z ZASTOSOWANIEM GEOWELOKNIN NA GRUNTACH
SEABONOSNYCH

(wg: ,,Projektowanie drdg z zastosowaniem wtoknin”,
Problemy Projektowania Drdg i Mostéw nr 2/1988)

Przy budowie drég tymczasowych, ktérych celem jest zapewnienie przejazdu samochoddéw bez ograniczen
glebokosci kolein, nie ma potrzeby przeprowadzania obliczen statecznosci nasypu drogowego. Orientacyjna
wysokos¢ nasypu nad warstwa geowtdkniny mozna okresli¢ z tablicy 3.1, w zaleznosci od natezenia ruchu
drogowego i rodzaju gruntu stabonosnego.
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Tablica 3.1. Orientacyjna wysoko$¢ nasypu drdg tymczasowych w zaleznosci od natgzenia ruchu drogowego i

rodzaj gruntu stabonosnego

Sredniomiesieczne Wysoko$¢ nasypu nad geowtdkning, cm
natezenie ruchu . grunt gliniasty
drogowego w jednym torf mato grunt gl|n|a,st_y lub z torfem o
. torf osuszony . o wilgotnosci - .
kierunku wilgotny W <09 W wilgotnosci
samoch./dobe T L W > 0,9 Wy
Pojedyncze samochody 40 - 60 60 - 70 25-40 40 - 60
Do 50 samoch./d ¥ 50-80 60 - 90 40 - 60 50-80
F;owyZej 50 samoch./d 60 - 90 70 -100 50-80 60 - 90
X,
N 60 -80 60 - 90 40 - 60 60 - 90
B. ciezkie obciazenia
(przejazd jednorazowy)
Uwagi:
1. Znak ¥ oznacza, ze diugotrwatos¢ okreséw eksploatacji z podanym natezeniem ruchu nie powinna przekraczaé
jednego roku.
2. Mniejsze wartosci wysokosci nasypu przyjmuje si¢ dla drdg wykonanych z mieszanek piaszczysto-zwirowych o
sktadzie optymalnym, wieksze - z drobnych nie zapylonych piaskéw.
3. Natezenie ruchu podano dla obciazenia obliczeniowego w postaci samochodu z cisnieniem jednostkowym w
oponie 0,55 MPa i obciagzeniem na o$ max. 90 kN.
4. Tablica obowiazuje dla geowtéknin z umownym modutem odksztatcenia 50 - 100 N/cm, otrzymanym przy
rozciaganiu jednoosiowym.
5. Wr - granica ptynnosci gruntu.

Konstrukcje drog tymczasowych z zastosowaniem geowtoknin na gruntach stabonosnych przedstawiono

na rysunku 3.1 z tym, ze stosuje si¢ je w nastepujacych przypadkach:

a)

b)

c)

d)

na gruntach stabonosnych (btotach) gigbokosci do 4 m, w ktérych zalegaja torfy zwarte i sredniej zwartosci z
wilgotnoscia do 1300% lub sapropele (szlamy gnilne) o wilgotnosci do 200%, wzglednie stabe grunty gliniaste
lub grunty z przektadkami torfowymi - wedtug rysunku 3.1a,

w przypadku istnienia wod powierzchniowych lub przy ztym stanie podtoza, wykonuje si¢ warstwg z gruntu
miejscowego grubosci 20-30 cm - wedtug konstrukcji podanej na prawej stronie rysunku 3.1a,

na podiozach ze znacznie nawodnionym torfem o wilgotnosci ponad 1300%, a takze na odcinkach gigbokich
btot o charakterystykach wymienionych w podpunkcie a), dla ktérych wysokos¢ nasypu hyc jest mniejsza od
sumy St (osiadanie nasypu) + hg (gtgbokos¢ wody powierzchniowej) + dodatkowe podwyzszenie korony nasypu
= 0,2 m - wedtug rysunku 3.1b,

Dolna czes¢ nasypu wykonuje sie z miejscowego zagegszczonego gruntu torfowego, a na nim ukfada sig
wioknine,

przy budowie nasypu w okresie zimowym, bez usuniecia gérnej warstwy torfu stosuje si¢ konstrukcje zgodna z
rysunkiem 3.1c.
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Rys. 3.1. Konstrukcje drég tymczasowych na gruntach stabonosnych

a - przy gtebokosci stabych gruntéw do 4 m, b - przy gtebokosci stabych gruntéw powyzej 4 m, c - przy
budowie nasypu w okresie zimowym

1 - nasyp z piasku, 2 - geowtoknina, 3 - grunt stabonosny, 4 - grunt miejscowy,
5 - torf, 6 - tawki gruntowe, 7 - przekopy w torfie, 8 - zmarzniety torf



