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1. WSTEP

1.1. Przedmiot OST

Przedmiotem niniejszej ogodlinej spféa@cii technicznej (OST) ¢ wymagania
dotyczce wykonania i odbioru robot zyranych z wykonaniem wzmocnienia geosyntetykiem
podica nasypu na gruncie stabogaym.

Remont | odtworzenie odcinka drogi
ul. Kluczykow w Ustroniu

1.2. Zakres stosowania OST

Ogodlna specyfikacja techniczna (QSTtanowi podstagopracowania szczegotowej
specyfikacji technicznej (SST) stosowanej jako dolent przetargowy i kontraktowy przy



zlecaniu i realizacji robét na drogach, ulicachplacach.

1.3. Zakres robot olgfych OST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji doty@asad prowadzenia robot zyganych z
wykonaniem i odbiorem wzmocnienia podénasypu na gruncie stabogaym za pomog
geosyntetyku zastosowanego przy budowie:

—trwatych nasypow drog,
—drog tymczasowych,
—innych zastosow&

1.4. Okr&lenia podstawowe

1.4.1. Geosyntetyk - materiat o postagglej, wytwarzany z wysoko spolimeryzowanych witokien
syntetycznych jak polietylen, polipropylen, poliestcharakteryzugcy sk m.in. dugg
wytrzymat@cig oraz wodoprzepuszczalfwg.

Geosyntetyki obejmyj geosiatki, geowtdkniny, geotkaniny, geodzianiggoruszty,
geokompozyty, geomembrany.

1.4.2. Geowtdknina - materiat nietkany wykonany #kien syntetycznych, ktérych spojsibjest
zapewniona przez igtowanie lub inne proceggZenia (np. dodatki chemiczne, pokenie
termiczne) i ktory zostaje maszynowo uformowanyastaci maty.

1.4.3. Geotkanina - materiat tkany wytwarzany z Wikn syntetycznych przez przeplatanie dwdéch
lub wigcej uktadow predz, widkien, filamentow, t&m lub innych elementow.

1.4.4. Geokompozyt - materiat 2amy z co najmniej dwoch rodzajow peizonych geosyntetykow,
np. geowtdkniny i geosiatki, uformowanych w postacaty.

1.4.5. Geosiatka - ptaska struktura w postaci siatkotworami znacznie wkszymi ng elementy
sktadowe, z oczkami pgdzonymi (przeplatanymi) w gztach lub cggnionymi

1.4.6. Georuszt - siatka wewtnznie pogczonych elementow wytrzymatych na ragganie,
wykonanych jako gignione na gogco, uktadane i sklejane lub zgrzewane.

1.4.7. Wzmocnienie geosyntetykiem paatmasypu - wykorzystanie wideiwasci geosyntetyku
przy rozcgganiu (wytrzymaiéci, sztywnéci) do poprawienia wigciwasci mechanicznych gruntu
nasypu.

1.4.8. Nasyp - drogowa budowla ziemna wykonana p@yvgowierzchni terenu w olgbie pasa
drogowego.

1.4.9. Stabe podie (pod nasypem) - warstwy gruntu nie spetgicg¢ wymagéa, wynikagcych z
warunkow nanosci lub stateczngci albo warunkow przydatnéei do Ligytkowania nasypu.

1.4.10. Pozostate okfkenia podstawowegszgodne z obowzujgcymi, odpowiednimi polskimi
normami i z definicjami podanymi w OST D-M-00.@®@. ,Wymagania ogoélne” [1] pkt 1.4.

1.5. Ogolne wymagania dotygze robot

Ogolne wymagania dotyce robét podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogglin
[1] pkt 1.5.



2. materiaty

2.1. Ogodlne wymagania dotygze materiatow

Ogolne wymagania dotyce materiatéw, ich pozyskiwania i sktadowania, podav
OST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogolne” [1] pkt 2.

2.2. Materiaty do wykonania roboét

2.2.1. Zgodne&¢ materiatow z dokumentagjprojektowy i aprobay techniczy

Materialy do wykonania wzmocnierpadicza nasypu za poma@ocgeosyntetyku
powinny by zgodne z ustaleniami dokumentacji projektowej IBBT oraz z aprobattechniczmy
IBDIiM.

2.2.2. Geosyntetyk

Rodzaj geosyntetyku i jego wlawasci powinny odpowiaddwymaganiom okréonym w
dokumentacji projektowej (np. geowtdknina, geotkani, geokompozyt, georuszt itp.).

W przypadku braku wystarczggych danych, przy wyborze geosyntetykuznsokorzysta
z ustalet podanych w zaiczniku 1 w zakresie wikaiwasci i wyboru materiatu.

Przy zastosowaniu geosyntetyku do oddzielenia ketpoasypu od stabego podkzaleca
si¢ materiaty o wytrzymakii co najmniej 8 kN/m oraz diej odksztatcalngci (np. widkniny o
wydtuzeniu przy zerwaniu co najmniej 40%); materialy tewinny zapewni swobodny przeptyw
wody.

Geosyntetyki powinny lydostarczane w rolkach nawigiych na tuleje lub rury. Wymiary
(szerokgé, diugasé) mogg byé¢ standardowe lub dostosowane do indywidualnych zesieéd
(niektore wyroby mog by¢ dostarczane w panelach). Rolki powinnydaypakowane w
wodoszczelpfolie, stabilizowam przeciw dziataniu promieniowania UV i zabezpiecegorzed
rozwinieciem.

Warunki sktadowania nie powinny wptywana wiasciwasci geosyntetykow. Podczas
przechowywania naly chroni¢ materiaty, zwlaszcza geowtokniny przed zawilgoeemi
zabrudzeniem, jak réwnieprzed diugotrwatym (np. parotygodniowym) dziatamiggromieni
stonecznych. Materiaty nally przechowywéawylgcznie w rolkach opakowanych fabrycznie,
utozonych poziomo na wyrownanym podto Nie naley ukfadaé na nich zadnych obcgzer.
Opakowania nie nalgy zdejmowd a; do momentu wbudowania.

Podczas tadowania, roztadowywania i sktadowaniaeiglzabezpieczyrolki przed
uszkodzeniami mechanicznymi lub chemicznymi orazqut dziataniem wysokich temperatur.

2.2.3. Grunty na nasypy
Grunty na nasypy powinny odpowidgdaymaganiom OST D-02.00.00 [3].

3. sprzt
3.1. Ogolne wymagania dotygze sprztu

Ogolne wymagania dotyce sprztu podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania
0ogolne” [1] pkt 3.



3.2. Spret stosowany do wykonania wzmocnienia
geosyntetykiem poda nasypu

W zalenosci od potrzeb Wykonawca powinien wyk@zge magliwoscig korzystania z
nastpujgcego spretu:
a) do uktadania geosyntetykow

uktadarki o prostej konstrukcji, ungtiwiajgce rozwijanie geosyntetyku ze szpuli, np. przez
podwieszenie rolki do wyginika koparki, cggnika, tadowarki itp.

b) do wykonania rob6t ziemnych

réwniarki, walce, ptyty wibracyjne, ubijaknechaniczne itp. odpowiadgge wymaganiom
OST D-02.00.00 [3].

4. TRANSPORT

4.1. Ogolne wymagania dotygze transportu

Ogolne wymagania dotyce transportu podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania
0golne” [1] pkt 4.

4.2. Transport materiatow

Geosyntetyki mgdpyé transportowane dowolnymirodkami transportu, pod
warunkiem:

—opakowania bel (rolek) folj, brezentem lub tkanig techniczn,
—zabezpieczenia opakowanych bel przed przemieszezasi w czasie przewozu,
—ochrony przed zawilgoceniem i nadmiernym ogrzaniem,

—niedopuszczenia do kontaktu bel z chemikaliamistazami oraz przedmiotami mggymi
przeb¥ lub rozcigé¢ geowtdkniny.

Materiat ziemny na nasypy powiniby¢ przewgony zgodnie z wymaganiami OST D-
02.00.00 [3].

5. wykonanie robot

5.1. Ogolne zasady wykonania robot

Ogolne zasady wykonania robo6t podanOST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdlne” [1]
pkt 5.

5.2. Zasady wykonywania robot

Konstrukcja i sposéb wykonania wazminia geosyntetykiem podia nasypu powinny
byé zgodne z dokumentaggtechniczrg i SST. W przypadku braku wystarczaych danych ména
korzysta z ustalé podanych w niniejszej specyfikacji, pod warunkiemyskania akceptacji
InZyniera. Dotyczy to m.in. zasad wzmocnienia podstaagypu, podanych w zgtzniku 2 i



budowy drég tymczasowych z zastosowaniem geowtokrdanych w zaiczniku 3.

5.3. Roboty przygotowawcze

Roboty przygotowawcze dogyaggtalenia lokalizacji nasypu, odtworzenia trasyy.e
usunigcia przeszkod, przygotowania pogdoi ew. usungcia gornej warstwy podia
stabonanego.

Odtworzenie trasy i punktow wysgdiowych, usungcie drzew, krzakow, humusu,
darniny i roboty rozbiérkowe powinny odpowiadlawymaganiom OST D-01.00.00 [2].

Przygotowanie podwymaga:

—usunigcia drzew, krzewow, korzeni, glkiszych kamieni, ktére mogtyby uszkoémnateriat
geotekstylny, a taje ziemi r@linnej, o ile jest to méliwe (np. na torfach nie jest wskazane
usuwanie tzw. kgucha),

—wyroéwnania powierzchni, najlepiej przaziecie tyikg w ruchu do tytu, aby uktadany materiat
geotekstylny przylegat na catej powierzchni do poget

5.4. Uktadanie i zasypywanie geosyntetykow

Geosyntetyki nale uktadaé na podstawie planu, okstajgcego wymiary pasm,
kierunek posgpu robot, kolejn@é uktadania pasm, szerokié zaktadow, sposolgtzenia,
mocowania tymczasowego itp. Wskazany jest kierumdkdania ,pod goe”.

Geosyntetyki naletak uktada’, by pasma lgaty poprzecznie do kierunku zasypywania.
Zaktady gsiednich pasm powinny wynasB0-50 cm, na podiu bardzo stabym (CBR2%) i
nierbwnym lub w biggcej wodzie - nawet 100 cm.z& pokrywana powierzchnia jestegsza ng
dwie szerokéci pasma, to mgna je uktada* wzdig osi. Nal€y wowczas szczegolnie przestraéga
zachowania zaktadu pasm. Aby zapobiec przemieszazagm przez wiatr, pasma najg
przymocowd (np. wbitymi w grunt pgtami w ksztatcie U) lub chwilowo obglyé (np. pryzmami
gruntu, workami z gruntem itp.). W uzasadnionychzypadkach wymagane jesidzenie pasm,
najczesciej na budowie za poma@aszycia, paiczer specjalnych itp.

Wskazane jest stosowanie pasm mkzerszych (okoto 5 m), gilynniej jest zaktadow i
polgczei. W przypadku dysponowaniagskimi pasmami (1,5-3 m) korzystny jest uktad ldawy
z przeplecionych prostopadtych pasm, rozwijanyclpgzecznie i podtnie. Uktad taki zapewnia
skuteczy dwukierunkowy wspotprag materiatu.

Jéeli szerokd@é wyrobu nie jest dostosowana do wymiarow konstrukig rolki
materialu mgna cigé na potrzebny wymiar za pomg@odpowiednich urgdzei, np. pity
mechanicznej. Nie naly przy tym dopuszcZalo miejscowego topienia materiatu, aby nie
spowodowa sklejania warstw rolki.

Zasypywanie powinno nagbwa’ od czota pasma na ugony materiat, po czym
zasypka jest rozktadana na catej powierzchni odpsimim urzzdzeniem, najcgsciej spycharlg, a
tylko wygtkowo recznie. Dye kamienie nie powinny kiyzrzucane z wkszej wysoksti, by nie
niszczy geosyntetykéw. W takim przypadku celowe jest ustdd najpierw bezpdrednio na
materiale warstwy bez kamieni. Pasma ngleiktadaé ,dachéwkowo”, aby przesuwanie zasypki
nie powodowato podrywania materiatu.

Niedopuszczalny jest ruch pojazdgsienicowych, walcow okotkowanych i innych
cigzkich maszyn bezgoednio po utgonym materiale geotekstylnym. Wymagana jest warstwa
zasypki co najmniej 25-30 cm. Za zgpthzyniera mg@na dopuci¢ ruch cigzkich pojazdow
kotowych po materiale, @i powstanie kolein powoduje wybranie luzéw i napie materiatu,
dzieki czemu lepiej przeciwdziata on odksztatceniom mpiu Koleiny nasgpnie wypetnia st



zasyply.

Sposob wykonania nasypu powinied bgodny z ustaleniami dokumentacji
projektowej i odpowiadawymaganiom OST D-02.00.00 [3].

5.5. Inne roboty

Do innych robét, nie najgcych bezpérednio do zakresu rob6t przy wzmocnieniu
geosyntetykiem podia nasypu mog nalezeé: nawierzchnia, urgdzenia bezpieczstwa ruchu,
elementy odwodnienia, umocnienie skarp itp., kt@@winny by ujete w osobnych pozycjach
kosztorysowych.

6. kontrola jakaici robot

6.1. Ogolne zasady kontroli jakoi robot

Ogodlne zasady kontroli jada robét podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania
0golne” [1] pkt 6.

6.2. Badania przed przygtieniem do robot
Przed przygtieniem do robét Wykonawca powinien:

—uzyska wymagane dokumenty, dopuszazzg wyroby budowlane do obrotu i powszechnego
stosowania (certyfikaty na znak bezpieggeva, aprobaty techniczne, certyfikaty zgodoip
deklaracje zgodnsxi, ew. badania materiatow wykonane przez dostawapvy,

— sprawdz¢ cechy zewgtrzne gotowych materiatdw z tworzyw.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki &ad\Vykonawca przedstawia fgnierowi do
akceptaciji.

6.3. Badania w czasie robo6t

Cgstotliwasé oraz zakres badai pomiaréw, ktore naléy wykona* w czasie robot
podaje tablica 1.

Tablica 1. Cestotliwasé oraz zakres badai pomiaréw w czasie robot

Czestotliwasé Wartaosci

Lp. Wyszczegolnienie bada badai dopuszczalne

pomiarow

1 |Oczyszczenie i wyrownanie terenu Cate podide Wg pktu 5.3

2 |Zgodnaié z dokumentagy Kontrola Wg dokumentacjl

projektow bietgca projektowej

3 |Prawidtowa¢ utozenia Wg dokumentacji
geosyntetyku, przyleganie do projektowej,
gruntu, wymiary, wielk@é zaktadu Jw. aprobaty

itp. technicznej i pktu




5.4

(1%
o

4 |Zabezpieczenie geosyntetyku prz
przemieszczeniem, prawidtos
pofgczei, zakotwid, balastu itp Jw. Jw.

5 |Wykonanie nasypu Jw. Wg OST D©2.00.0(

6 |Przestrzeganie ogranicaeruchu

roboczego pojazdéw Jw. W(g pktu 5.4

7. obmiar rob6t

7.1. Ogodlne zasady obmiaru robot

Ogolne zasady obmiaru robot podan®ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogolne” [1]
pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa
Jednostkobmiarow jest:
-m? (metr kwadratowy), przy uktadaniu geosyntetyku,
-m3 (metr szécienny), przy wykonywaniu nasypow.
Jednostki obmiarowe innych robogaistalone w osobnych pozycjach kosztorysowych.

8. odbidr robhot

8.1. Ogoblne zasady odbioru robot

Ogolne zasady odbioru rob6t podam®ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogélne” [1]
pkt 8.

Roboty uznajegsza wykonane zgodnie z dokumentagrojektowy, SST i
wymaganiami Irgyniera, jeeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tatesji wedtug
pktu 6 daty wyniki pozytywne.

8.2. Odbidr robdt zanikajcych i1 ulegagcych zakryciu
Odbiorowi rob6t zanikggych i ulegagcych zakryciu podleggj

- przygotowanie podka,

—utoZenie geosyntetyku.

Odbidr tych robot powinien dygodny z wymaganiami pktu 8.2. OST D-M-00.00.00
~Wymagania ogolne” [1] oraz niniejszej OST.



9. PODSTAWA PLATNGCI

9.1. Ogolne ustalenia dotygee podstawy ptatnei

Ogodlne ustalenia dotygz podstawy ptatrsei podano w OST D-M-00.00.00
~Wymagania ogdélne” [1] pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej
Cena wykonania kdej jednostki obmiarowej obejmuje:
—prace pomiarowe,
—oznakowanie robat,
- przygotowanie podka,
—dostarczenie materiatow i sprtal,
—przeprowadzenie pomiaréw i badavymaganych w niniejszej specyfikacji technicznej,
—odwiezienie sptu.
Dodatkowo cena wykonania £ mktadania geosyntetyku obejmuje:
—wykonanie robot przygotowawczych,
—utoZenie geosyntetyku.
Dodatkowo cena wykonania B masypki nasypem ziemnym obejmuije:

—zasypanie geosyntetyku nasypem ziemnym zgodnigrmaggniami pktu 5.4 niniejszej
specyfikacji i OST D-02.00.00 [3].

Cena wykonania nie obejmuje robdhych, ktére powinny b§ ujete w osobnych
pozycjach kosztorysowych.

10. przepisy zwzane
10.1. Ogdine specyfikacje techniczne (OST)
1.D-M-00.00.00Wymagania ogolne

2.D-01.00.00 Roboty przygotowawc

3.D-02.00.00 Roboty ziemn

10.2. Inne dokumenty

4. Wytyczne wzmacniania podégruntowego w budownictwie drogowym. GDDP -
IBDIM, Warszawa, 2002



ZAt ACZNIKI

ZAr 4CZNIK 1

WEASCIWOSCI GEOSYNTETYKOW (wg [4])

1.1. Surowce do wyrobu geosyntetykow

Gtownymi surowcami do wyrobu geosipkow g polipropylen PP, poliester PES, PET
i polietylen wysokiej gstasci HDPE, w mniejszym zakresie polichlorek winylu RQooliamidy PA
i inne, a take specjalne tworzywa o @ej sztywnéci na rozcgganie, matym petzaniu i dobrej
odpornagici chemicznej, jak poliwinyloalkohol PVA i aramid . AlJako powtoki ostaniagce stosuje
sie polichlorek winylu PCV, polietylen PEywice akrylowe i bitumy. Do wyrobow
degradowalnych (biomat lub biowtdknin)zywane g réwniez materiaty ralinne: len, bawetna,
juta lub widkno kokosowe.

1.2. Wymagania dotygze geotekstyliow i wyrobow pokrewnych

Podstawowe informacje o wymaganiagbtyczcych wiaciwasci wyrobow
geotekstylnych stosowanych w budownictwie drogovpyaedstawiono w tablicy 1.1.

Tablica 1.1. Widciwasci wyrobow geotekstylnych

Oznaczenie funkcji

Lp. Wiasciwosé Metoda bad# wg |zbrojenia |
wzmocnienia

1 \Wytrzymaldé na rozcigganie®  |PN-EN ISO 10319 H

2 Wyc.ih.Jz‘er)ie przy maksymalnym PN-EN 1SO 10319 H
obcigzeniu

3 Wytr'zymaks’c’ nzil rozcyganie PN-EN 1SO 10321 s
SZWOW i pajczer

4 _|Przebicie statyczne (CBR)?) PN-EN 1SO 12236 H

5 |Przebicie dynamiczne PN-EN 918 H

6 |Tarcie EN ISO 12987 A




7 |Pelzanie przy rozgganiu PN-1SO 13431 S

8 |Uszkodzenia podczas wbudowariNV ISO 10722-1 A

9 |Charakterystyczna wielk@ porow/PN-EN ISO 12956 -

10 |Wodoprzepuszczal§é w PN-EN ISO 11058 A
kierunku prostopadtym do
powierzchn
11 |Trwatosé EN 13249 zat. B H
12.1 |Odporngi¢ na starzenie w EN 12224 A

warunkach atmosferycznych

ENV ISO 12960 lub

12.2 |Odpornai¢ na degradaqi ENV ISO 13438 S
chemiczy
EN 12447
12.3 O.dpor.noéc’ na degradagt mikro- EN 12225 S
biologiczry
Oznaczenia:

H - wisciwasé o znaczeniu zasadniczym
A - wigciwasé wagna we wszystkich warunkach stosowania
S - wkxiwasé wagna w specyficznych warunkach stosowania
— - wiasciwasé nieistotna dla danej funkcji
Uwagi:
) badanie to mée nie mi& zastosowania w przypadku niektorych wyrobéw,
np. georusztow

b) oznaczenie "H” w przypadku wktiwosci mechanicznych (wytrzymadé na rozcigganie
i przebicie statyczne) oznaczg, producent powinien zapewhdane z obu bada W
specyfikacji wyrobu wystarczy zan§géé tylko jeden z tych parametrow

1.3. Wiafciwasci identyfikacyjne wyrobu

Wedtug PN-ISO 10320:1995 davasci identyfikacyjne wyrobu obejmygjm.in. rodzaj
polimeru, wymiary rolki lub arkusza wyrobu, magowierzchniow wedtug PN-EN 965:1999, dla
wioknin grubasé przy okrglonych naciskach badag zgodnie z normp PN-EN 964-1:1999 |
umowng wielkas¢ poroéw Qy, dla geosiatek i georusztow - wielcooczek.



1.4. Wiaciwasci fizyczno-mechaniczne
Wisciwasci te obejmug zwykle:

—wytrzymatd¢ i odksztatcalnéé wyrobow, badane zgodnie z nogrPN-1ISO 10319:1996;
waznymi cechami zachowania materialygsvzbudzane sity oporu na rozgjanie przy rgnych
wydtuzeniach jednostkowych, np. 2%, 5% i 10% (sztywidyonodut sieczny) oraz wydianie
przy zerwaniu,

—opo6r geowtdknin i geotkanin na przebicie statyczmewarunkach adaptowanego badania CBR
wedtug PN-EN I1SO 12236:1998) lub dynamiczne (metapadagcego stéka wedtug PN-EN
918:1999),

—w specjalnych przypadkach - wytrzymgééaa rozcgganie szwow i peiczer wedtug PN-ISO
10321:1996,

—pelzanie przy rozgganiu wedtug PN-EN ISO 13431 - w odniesieniu do ajania obcigzonego
diugotrwale oraz petzanie pragiskaniu - w przypadku mat drenggych.

1.5. Wiafciwasci hydrauliczne
Podstawowe parametry hydrauliczngotu to:

—wodoprzepuszczalgé prostopadta do ptaszczyzny wyrohy k
—wodoprzepuszczalgé (geowtoknin) w ptaszczpie wyrobu k,,
—charakterystyczna wielki@ porow Qy lub Ogs.

Badania tych parametréw sstotne w przypadku funkciji filtracyjnej geowtoknii
geotkanin, mag tez znaczenie w odniesieniu do funkcji rozdzielaniatastiwasci hydrauliczne
badane g wedtug norm ISO lub EN i ich wersji krajowych.

Wodoprzepuszczalidgprostopadg do ptaszczyzny wyroby, kada s¢ np. zgodnie z

PN-EN ISO 11058 (bez ohgienia) lub z projektem E DIN 60500 Teil 4:1997 (pobcigzeniami
2, 201 200 kPa). Wodoprzepuszczalthav ptaszczgnie wyrobu k bada s¢ zgodnie z PN-EN ISO

12958 (pod rénymi obcgzeniami).

1.6. Odpornéé¢ na uszkodzenia mechaniczne podczas
wbudowania

Odporngé na uszkodzenia zwtana jest z wkkciwasciami mechanicznymi i struktuy
wyrobu. Dla wyrobow stosowanych jako zbrojenie gruitub wzmocnienie wymaganey gwykle
préby na budowie. Badanie sty do okrdglenia wspotczynnika redukcji wytrzymadoi wyrobu po
wbudowaniu (zasypaniu i zggzczeniu zasypki), a ngginie odkopaniu wyrobu. Warunki
wbudowania mog te by¢ symulowane na podstawie préb laboratoryjnych wegfeNV ISO
10722-1.

1.7. Tarcie po gruncie (przyczepst)

Wspotczynnik tarcia ma istotne zmanie w przypadku zbrojenia gruntu oraz
materiatow uktadanych na skarpach. Wara tarcia miedzy gruntem a materiatem ngona bada’
wedtug EN ISO 12957 w specjalnych aparatach skrzgwich. W szczegolnych przypadkach
badane jest tarcie po innych materiatach.



Wspotczynnik tarcia gdzy gruntem zasypki a materialem geotekstylnym pegkle w
granicach:

—po geowitdkninach i geotkaninach /=(0,6+0,7) 9@,
—po geosiatkach (georusztach) /=(0,8+1,0)tg@,

gdzie @, - kgt tarcia wewrgtrznego materiatu zasypki. W gruntach spoistych ima uwzgedni¢
tez wptyw przyczepni (adhezji).

W przypadku braku danychstgadczalnych zaleca siprzyjmowa wartasé minimalng
/min = 0,51t9@..

1.8. Trwala¢ geosyntetykow

Trwaléé¢ geosyntetykdw w przetnych warunkach jest bardzo da, wystarczajca do
potrzeb budownictwa drogowego. Decygoj niej odporng¢ na dziatanie czynnikow
klimatycznych (atmosferycznych) oraz na wptywy cheane i biologiczne. W zastosowaniach
drogowych zgodnie z norgnPN-EN 13249 badania trwakwi s¢ potrzebne tylko w specyficznych
warunkach, np. gdy nie przewidujegsbezpgredniego przykrycia wyrobu gruntem lub gdy
wyskpujg szczegoblne zagteniasrodowiskowe. Ogolnie wyroby naie chronié przed digszym
dziataniemswiatta. Wyroby g zazwyczaj stabilizowane na dziatanie promieni Udddtkami np.
sadzy, dzki czemu mog by¢ odporne na nawet diugotrwatekspozy@. Zalecane jest jednak
szybkie wbudowanie geosyntetykdw i przykrycie iolmgem.

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

—warstwy rozdzielcze pod uktadanym gruntem nasypowyaktowane jako wspomaganie
technologiczne, potrzebne gtdwnie w momencie wbuaite,

—zbrojenie nasypow na stabym poéin ktérego n@nosé w wyniku konsolidacji gruntu wzrasta z
czasem na tyleie mge samo przei¢ obcigzenie.

Zasadnicze znaczenie ma trwatw przypadku zastosowaltugoterminowych w
odniesieniu do:

—wytrzymatdci i odksztatcalnéci - zbrojenia masywow gruntowych (konstrukcji omavych,
stromych skarp), ktérych bezpiear#wo musi zostzapewnione przez wytrzymaéo
geosyntetykow, a tdk wzmacniania podia nawierzchni,

—wodoprzepuszczalgoi filtrow w systemach odwadniggych.

1.9. Wybdr materiatow geosyntetycznych

Wyboru rodzaju i gatunku materiahalezy dokonyw# w zal€nosci od jego
przeznaczenia (rodzaju zastosowania) oraz od wymgga wiasciwasci mechanicznych,
odporngici ha uszkodzenia podczas wbudowania, tarcia pongia, odporngci na czynniki
klimatyczne (atmosferyczne), chemiczne, paramethyaraulicznych itp.

Wybér z wymiarowaniem materiatu giastosowa w budowli drogowej mge by
dokonany na podstawie szczegotowych obkicze

W przypadkach, gdy przeprowadzeasgczegotowe obliczenia, n&jedla zatlgonego
okresu eksploatacji, obgger i srodowiska sprawdzidwa warunki:

—wytrzymat@ci na rozcgganie,



—dopuszczalnych odksztakke

Wyroby nafy wymiarowa' na podstawie nominalnej wytrzymaio na rozcgganie F,

badanej zgodnie z norMPN-1SO 10319:1996. Jest to wytrzymsédaharakterystyczna,
krotkotrwata, gwarantowana przez producenta z 958@ijpmem ufnéci. Przyjmowarm do
wymiarowania wytrzymaky* obliczeniovg F4 materiatu nalely wyznacza (np. wedtug normy BS

8006:1995), dziglc wytrzymatdé charakterystyczg przez iloczyn wspotczynnikow
bezpieczéstwa. & to: materiatowy wspoétczynnik bezpiedstwa oraz wspotczynniki egciowe,
uwzgkdniajgce wptyw r@gnych czynnikdw np. petzanie dla danego stopnia gbenia i czasu
uzytkowania obiektu, uszkodzenia podczas wbudowaoskbienia na pajczeniach, wptywy
dynamiczne, a w zastosowaniach diugotrwatychzkzkodliwe oddziatywanszodowiska -
klimatyczne, chemiczne i starzenie tworzywa. Weetavspotczynnikdw zalg od rodzaju wyrobu

i tworzywa, konkretnych warunkoéw zastosowania i egu ytkowania. Niektore wartéci

powinny by okreslone na podstawie specjalnych batlterenowych lub laboratoryjnych i podane
przez producenta wyrobu. W wyniku redukcji wytrzyhosa@ obliczeniowa mge stanowé jedynie
10% do 40% wartgci nominalnej F,, w zalénosci od rodzaju polimeru, wymaganego okresu

trwatosci i warunkow obcigzenia.

Warunek zachowania dopuszczalnydksrtatcé polega na sprawdzeniu
jednostkowego wydBenia zbrojenia, odksztat@elub przemieszczeelementow i catej
konstrukcji lub budowli ziemnej (np. wedtug normy38006).

ZAr 4CZNIK 2

ZASADY WZMOCNIENIA PODSTAWY NASYPU GEOSYNTETYEM (wg [4])

2.1. Kryteria stosowania warstw oddziegjaych

Przy zastosowaniu geosyntetyku jalewstwy oddzielajcej korpus nasypu od stabego
podicia (rys. 2.1) zaleca gistosowanie materiatow o wytrzyma@ép na rozcigganie co najmniej 8
kN/m oraz dudej odksztatcalngci (np. witokniny o wydhgeniu przy zerwaniu co najmniej 40%)
oraz materiaty te powinny zapewhswobodny przeptyw wody.

Wzmocnienie stabego pag#tgrzy istnieniu nawierzchni ulepszonych i nieulgasych
jest wymagane, gdy modut wtorny odksztatcenia péalig, jest mniejszy od warfei wymagane;

przez odpowiednie przepisy. Na przyktad wedtug jpissev niemieckich minimalna wart@

modutu E, na powierzchni podtga wynosi 45 MN/r. Zgodnie z wytycznymi niemieckimi
zastosowanie warstwy geosyntetycznej jako wzmodaieodicia jest zalecane, feli jego modut
E,jest mniejszy od 30 MN/fa grubgi¢ warstwy potrzebnej wymiany gruntu bylaby nadmierna

W takim przypadku, aby zachowarojektowary niwelet i grubasé warstw konstrukcji
nawierzchni, naléy usurgé gorng warstw stabego gruntu i po wyréwnaniu powierzchni ua
materiat geosyntetyczny. Zalecane jegyce geosyntetykOw o sztywicozapewniagcej przy
rozcigganiu silg 10 kN/m wydtgenie 3% (w kadym kierunku). Potrzebne wzmocnienie oraz
grubasé uktadanej na nim warstwy podbudowy pomocniczeyadzywa g okreslane w projekcie
nawierzchni, lecz powinna ona wyn@sto najmniej 30 cm.

Geosyntetyki uktadagstwykle wzdtt nawierzchni z zaktadem co najmniej 50 cm,
ewentualnie §czgc pasma. W przypadku uktadania w poprzek nawieractaktad pasm powinien
wynost co najmniej 50 cm. Zasypkuktada sk od czota. Niedopuszczalny jest ruch bespdnio
po geosyntetykach. Warsgkruszywa zagszcza i do wymaganego, nibwego do uzyskania,
wskainika zagszczenia (zwyklegE 1,0).



Skutecz@¥é wzmocnienia mé¢na sprawdzt np. przez pomiar wtornego modutu
odksztatcenia poda E,, ktory powinien by nie mniejszy od 45 MN/f Miarodajny jest wynik
badania po co najmniej 3-4 dniach po zgggczeniu warstwy kruszywa.

Przepisy szwajcarskie pagd|a warstwy oddzielgrej pontej nasypu gruntowego na
stabym podtéu naskpujgce kryteria:

geowtokniny geotkaniny
masa powierzchniowa g/fn =200 =200
wytrzymat@é na rozcgganie kN/m =15 =40
wydtuzenie przy zerwaniu % =40 =225
sita przebijania (badanie CBR) *- s) 225 =225
[kN]
< 2,5, < 2,50,

wielkasé charakterystyczna porow &3

gtx

050 < Ogg gtx < Ayodsp < Ogg gtx < too
wspotczynnik k przy nacisku 2 kN/rfy > 103 > 103
m/s
wspotczynnik k przy nacisku > 104 > 104
20kN/m?, m/s

Rys. 2.1. Schemat nasypu na gruncie stabémgm z zastosowaniem geosyntetyku
1 - nasyp drogowy, 2- warstwa geosyntetyku, 3 ngistabonagny

2.2. Zbrojenie z geosyntetykOw w podstawie nasypu

Nasyp doznaje osiafawykle najwgkszych w pobfu osi. Powodwy one zachowanie
sie korpusu nasypu jak belki zginanej w przekroju paecznym drogi. Zbrojenie geosyntetykdw w
podstawie nasypu - jak w beléelbetowej - przejmuje naptenia rozcggajgce, zapobiegar
spekaniom i ograniczagc odksztatcenia poprzeczne nasypu. Zbrojenie toramia stateczné’
korpusu nasypu przeciwdziakgg wypieraniu podida na boki, ale nie zmniejsza istotnie osiada



zwigzanych z jeggcisliwoscig. Powoduje jednakie osiadania g bardziej rownomierne.

Zbrojenie jest najbardziej efektyavw dolnej cegsci nasypu. Ma ono korzystniejsze
warunki pracy, gdy nie kontaktuje gibezpgrednio ze stabym podiem, lecz jest pofone na
warstwie gruntu nasypowego, ktora powinnadxyddzielona od podta warstwy widkniny nie
ulegapgcej kolmatacji. Jednak na torfach korzystne jestzostawienie powierzchniowej warstwy
trawiastej. Rozwingciem tego rozwjzania jest materac z kruszywa otoczonego materialem
geosyntetycznym. Warstwa taka spetnianae drengu, potrzebnego zwtaszcza, gdy korpus
nasypu jest zbudowany z gruntu spoistego. Przykizalstosowa zbrojenia w nasypach
przedstawia rysunek 22aib.

- Chaby arurit Moc rm-."ndlnzr

a - zbrojenie podstawy nasypu b - materac w podstawie nasypu

Rys. 2.2. Przyktady zbrojenia nasypow geosyntetykam

Potrzebny przekréj zbrojenia oblczie zwykle przyjmujc za podstagw pocztkowg
wytrzymat@é na scinanie stabego poda oraz obliczeniow krotkotrwalg wytrzymataé
zbrojenia geotekstylnego (dla potrzebnego czasuskdidacji, np. 1 rok). Jéeli jednak
przewidywana wytrzymasé podtcia po jego skonsolidowaniu pod nasypem nie zapewnia
statecznéci bez zbrojenia, to przekroj zbrojenia najewymiarowa uwzgkdniajgc redukci
wytrzymatdci odpowiednio do projektowanego okresgytkowania budowli ziemnej (zwykle 60
do 120 lat).

ZAr 4CZNIK 3

DROGI TYMCZASOWE BUDOWANE Z ZASTOSOWANIEM GEOMDKNIN NA
GRUNTACH StABONGNYCH

(wg: ,Projektowanie drog z zastosowaniem wioknin”,
Problemy Projektowania Drég i Mostow nr 2/1988)

Przy budowie drog tymczasowychnktt celem jest zapewnienie przejazdu
samochoddéw bez ograniozgtebokasci kolein, nie ma potrzeby przeprowadzania oblitze
statecznéci nasypu drogowego. Orientacyjrwysokdé nasypu nad warstw geowtdkniny ména
okresli¢ z tablicy 3.1, w zafmosci od nagzenia ruchu drogowego i rodzaju gruntu stabosieego.

Tablica 3.1. Orientacyjna wysoké nasypu drog tymczasowych w zalesci od nagzenia ruchu
drogowego i rodzaj gruntu stabosnego

Sredniomiesgczne Wysoka@¢ nasypu nad geowtoknigy cm




natezenie ruchu grunt gliniasty

drogowego w jednym torf mato _g_runt lub z torfem o

kierunku wilgotn gliniasty o ilgotnaosci
torf osuszony "0ty wilgotnasci W{/g(;%ogc\'%
samoch./dob m |

Pojedyncze 40 - 60 60 - 70 25 - 40 40 - 60

samochod

Do 50 samoch./ ¥ 50 - 80 60 - 90 40 - 60 50 -80

Powye) 50 60 - 90 70 -100 50 - 80 60 - 90

samoch./c ¥

B. cigzkie obcyzenia

(przejazd 60 -80 60 - 90 40 - 60 60 - 90

jednorazowy

Uwagi:

1. Znak¥ oznaczaze diugotrwald¢ okreséw eksploatacji z podanym e#&tniem ruchu nie
powinna przekraczéajednego roku.

2. Mniejsze wart€ci wysokdci nasypu przyjmuje gidla drog wykonanych z mieszanek
piaszczystawirowych o skiadzie optymalnym, gkisze - z drobnych nie zapylonych piaskéw.

3. Nagzenie ruchu podano dla obggenia obliczeniowego w postaci samochodusni@niem
jednostkowym w oponie 0,55 MPa i opgeniem na @ max. 90 kN.

4. Tablica obowjzuje dla geowtdknin z umownym modutem odksztatcesila- 100 N/cm,
otrzymanym przy rozgganiu jednoosiowym.

5. W - granica ptynnaci gruntu.

Konstrukeg drog tymczasowych z zastosowaniem geowtdknin natgrch
stabongnych przedstawiono na rysunku 3.1 z tyfe, stosuje % je w nasgpujgcych
przypadkach:

a) na gruntach stabonémych (btotach) gébokasci do 4 m, w ktérych zalegajtorfy zwarte i
sredniej zwartdci z wilgotnacig do 1300% lub sapropele (szlamy gnilne) o wilgoitiado
200%, wzgtdnie stabe grunty gliniaste lub grunty z przektadkatorfowymi - wedtug rysunku
3.1a,

b) w przypadku istnienia wod powierzchniowychblprzy ztym stanie podia, wykonuje st
warstwe z gruntu miejscowego grul¥oi 20-30 cm - wedtug konstrukcji podanej na prawej
stronie rysunku 3.1a,

c) na podidach ze znacznie nawodnionym torfem o wilgaéooponad 1300%, a taje na
odcinkach gkbokich btot o charakterystykach wymienionych w paaiicie a), dla ktérych
wysokd¢ nasypu hy- jest mniejsza od sumy;osiadanie nasypu) + g (gtebokasé wody

powierzchniowej) + dodatkowe podgggenie korony nasypu = 0,2 m - wedtug rysunku 3.1b,

Dolrg czs¢ nasypu wykonuje giz miejscowego zggzczonego gruntu torfowego, a ha nim
uktada si wtoknine,



d) przy budowie nasypu w okresie zimowym, bemugia gornej warstwy torfu stosuje &i
konstrukcje zgodm z rysunkiem 3.1c.

RRRTR RS

Rys. 3.1. Konstrukcje drog tymczasowych na gruhtat&abonanych

a - przy gébokasci stabych gruntéw do 4 m, b - przyetlokasci stabych gruntow powdej 4 m, c -
przy budowie nasypu w okresie zimowym

1 - nasyp z piasku, 2 - geowtoknina, 3 - grunt stalosny, 4 - grunt miejscowy,
5 - torf, 6 - tawki gruntowe, 7 - przekopy w torfi8 - zmarzngty torf



