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1. WSTEP
1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej( s wymagania dotyexe wykonania i odbioru
robét zwizanych z wykonaniem wzmocnienia geosyntetykiem@adhasypu na gruncie stabdngm.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja techniczna zostata opracowana na tpeds Ogoélnych Specyfikacji Technicznych,
stanowi podstaw jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zleicai realizacji rob6t drogowych
zwigzanych z budowboiska wielofunkcyjnego w Ptéczkach Goérnych.

1.3. Zakres robo6t obgtych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczasad prowadzenia robét zwanych z
wykonaniem i odbiorem wzmocnienia pogdo nasypu na gruncie stabéngm za pomog geosyntetyku
zastosowanego przy budowie:
- trwalych nasypéw drog,
— drég tymczasowych,
— innych zastosowa

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1.Geosyntetyk - materiat o pstacigiej, wytwarzany z wysoko spolimeryzowanych wiGkemtetycznych
jak polietylen, polipropylen, poliester, charakmupcy si m.in. dug wytrzymaldcia oraz
wodoprzepuszczalisoia.

Geosyntetyki obejmuyj geosiatki, geowiokniny, geotkaniny, geodzianingeoruszty, geokompozyty,
geomembrany.

1.4.2.Geowtoknina - materiat nietkany wykonany z wikigyntetycznych, ktérych spéjib jest zapewniona
przez iglowanie lub inne procesyckenia (np. dodatki chemiczne, padenie termiczne) i ktéry zstaje
maszynowo uformowany w pstaci maty.

1.4.3.Geotkanina - materiat tkany wytwarzany z wtokiemtsyycznych przez przeplatanie dwéch lulzaei
uktadow przdz, widkien, filamentéw, tan lub innych elementéw.

1.4.4.Geokompozyt - materiat ztony z co najmniej dwoch rodzajow pokonych geosyntetykéw, np.
geowtokniny i geosiatki, uformowanych w pstaci maty

1.4.5.Geosiatka - ptaska struktura w pstaci siatki, zovamni znacznie wkszymi niz elementy skladowe, z
oczkami padczonymi (przeplatanymi) w gztach lub cignionymi

1.4.6.Georuszt - siatka wewtrznie pojczonych elementéw wytrzymatych na ragganie, wykonanych jako
ciagnione na gayco, ukltadane i sklejane lub zgrzewane.

1.4.7.Wzmocnienie geosyntetykiem podé nasypu - wykorzystanie wi@wosci geosyntetyku przy
rozcigganiu (wytrzymaiéci, sztywndaci) do poprawienia wkgiwosci mechanicznych gruntu nasypu.

1.4.8.Nasyp - drogowa budowla ziemna wykonana pzejpowierzchni terenu w oéloie pasa drogowego.

1.4.9.Stabe podige (pod nasypem) - warstwy gruntu nie spehtiajwymaga, wynikajgcych z warunkow
nosnosci lub statecznéei albo warunkéw przydatdoi do wytkowania nasypu.

1.4.10. Pozstate okrdenia podstawowegszgodne z obowizujagcymi, odpowiednimi polskimi normami i z
definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 ,Wymagamwigolne” [1] pkt 1.4.

1.5. Ogoélne wymagania dotycgce robét
Og6lne wymagania dotygee rob6t podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogb[a¢ pkt 1.5.

2. MATERIALY
2.1. Ogolne wymagania dotycgce materiatow

Ogolne wymagania dotygee materialéw, ich pozyskiwania i skladowania, palav ST D-M-
00.00.00 ,Wymagania ogélne” [1] pkt 2.
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2.2. Materialy do wykonania robot
2.2.1.Zgodna¢ materiatdw z dokumentacprojektove i aprobag techniczi

Materiaty do wykonania wzmocnienia pogéonasypu za pomg@eosyntetyku powinny kdyzgodne z
ustaleniami dokumentacji projektowej lub SST orapmbad techniczi IBDIM.

2.2.2.Geosyntetyk

Rodzaj geosyntetyku i jego wiewosci powinny odpowiada wymaganiom okrdonym w
dokumentacji projektowej (np. geowtéknina, geotkanigeokompozyt, georuszt itp.).

W przypadku braku wystarczagjych danych, przy wyborze geosyntetykuzme korzysta z ustalé
podanych w zaktzniku 1 w zakresie wigiwosci i wyboru materiatu.

Przy zastosowaniu geosyntetyku do oddzielenia larpnasypu od stabego potho zaleca si
materialy o wytrzymaltci co najmniej 8 kN/m oraz dej odksztatcalnéi (np. wtdkniny o wydtaeniu przy
zerwaniu co najmniej 40%); materiaty te powinnyeapic swobodny przeptyw wody.

Geosyntetyki powinny hydstarczane w rolkach nawgtych na tuleje lub rury. Wymiary (szerako
dlugas¢) mogs by¢ standardowe lub dstosowane do indywidualnych zaerogniektore wyroby mog byé
dstarczane w panelach). Rolki powinnylppakowane w wodoszczalrfolie, stabilizowan przeciw dziataniu
promieniowania UV i zabezpieczone przed rozeggdi@m.

Warunki sktadowania nie powinny wplywaa wiaciwosci geosyntetykdw. Podczas przechowywania
nalezy chront materiaty, zwlaszcza geowtdkniny przed zawilgoeemi zabrudzeniem, jak réwaieprzed
dtugotrwatym (np. parotygodniowym) dziataniem premi stonecznych. Materialy nale przechowywéa
wytagcznie w rolkach opakowanych fabrycznie, adoych poziomo na wyréwnanym podio Nie naley
uktada na nichzadnych obejzen. Opakowania nie natg zdejmowa az do momentu wbudowania.

Podczas fadowania, roztadowywania i skltadowani@zgarabezpieczy rolki przed uszkodzeniami
mechanicznymi lub chemicznymi oraz przed dziatanigyaokich temperatur.

2.2.3.Grunty na nasypy
Grunty na nasypy powinny odpowigdaymaganiom ST D-02.00.00 [3].

3.SPRZET
3.1. Ogd6lne wymagania dotycgce spratu

Og6lne wymagania dotygee sprztu podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogolne” pki 3.
3.2. Sprat stosowany do wykonania wzmocnienia geosyntetykiepoditoza nasypu

W zaleznosci od potrzeb Wykonawca powinien wykézsic mazliwos$ciag korzystania z nagbujacego
sprztu:
a) do uktadania geosyntetykow
uktadarki o prstej konstrukcji, umliwiajace rozwijanie geosyntetyku ze szpuli, np.  pmedwieszenie
rolki do wyskgnika koparki, cignika, tadowarki itp.
b) do wykonania robét ziemnych
roéwniarki, walce, ptyty wibracyjne, ubijaki mechemne itp. odpowiadafe wymaganiom ST D-02.00.00

3].

4. TRANSPORT
4.1. Ogélne wymagania dotycgce transportu

Ogdlne wymagania dotygee transportu podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagamjéliee” [1] pkt 4.
4.2. Transport materiatéw

Geosyntetyki mogby¢ transportowane dowolnyndfodkami transportu, pod warunkiem:
— opakowania bel (rolek) fajj brezentem lub tkanirtechniczg,
— zabezpieczenia opakowanych bel przed przemieszrpasii w czasie przewozu,
— ochrony przed zawilgoceniem i nadmiernym ogrzaniem,
- niedopuszczenia do kontaktu bel z chemikaliamisztt@ami oraz przedmiotami mgymi przebé lub
rozcia¢ geowtokniny.
Materiat ziemny na nasypy powiniendgrzewaony zgodnie z wymaganiami ST D-02.00.00 [3].
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5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Ogdlne zasady wykonania robét

0Ogdlne zasady wykonania robét podano w ST D-M-000 ,Wymagania ogélne” [1] pkt 5.
5.2. Zasady wykonywania robét

Konstrukcja i sposéb wykonania wzmocnienia geadykiem podiga nasypu powinny iyzgodne z
dokumentagj technicza i SST. W przypadku braku wystarczaych danych mina korzystd z ustalé
podanych w niniejszej specyfikacji, pod warunkiemyskania akceptacji #tyniera. Dotyczy to m.in. zasad
wzmocnienia podstawy nasypu, podanych wgaaliku 2 i budowy drég tymczasowych z zastosowaniem
geowtdknin, podanych w zgdzniku 3.

5.3. Roboty przygotowawcze

Roboty przygotowawcze dotygczustalenia lokalizacji nasypu, odtworzenia trasy. aisungcia
przeszkdd, przygotowania podi ew. usuricia gérnej warstwy podi@ stabonénego.
Odtworzenie trasy i punktéw wysaodaowych, usunjcie drzew, krzakéw, humusu, darniny i roboty
rozbiérkowe powinny odpowiadavymaganiom ST D-01.00.00 [2].
Przygotowanie podi@a wymaga:
— usungcia drzew, krzewdw, korzeni, gkszych kamieni, ktére mogtyby uszko@anateriat geotekstylny, a
takze ziemi r@linnej, o ile jest to maiwe (np. na torfach nie jest wskazane usuwanie koaucha),
- wyréwnania powierzchni, najlepiej przéeiccie tyzka w ruchu do tytu, aby ukladany materiat geotekstyln
przylegat na calej powierzchni do pogéo

5.4. Ukladanie i zasypywanie geosyntetykow

Geosyntetyki naley uktada& na podstawie planu, okiajacego wymiary pasm, kierunek pgti rob6t,
kolejnas¢ uktadania pasm, szera¥ozaktaddéw, sposélyézenia, mocowania tymczasowego itp. Wskazany jest
kierunek uktadania ,pod gét.

Geosyntetyki naley tak uktad@, by pasma leaty poprzecznie do kierunku zasypywania. Zaklady
sgsiednich pasm powinny wyn@si30-50 cm, na podia bardzo stabym (CBR 2%) i nieréwnym lub w
biezgcej wodzie - nawet 100 cm. zBi pokrywana powierzchnia jestewsza nk dwie szerokéci pasma, to
mozna je uktada wzdtwz osi. Naley wléwczas szczegdlnie przestrzégeachowania zaktadu pasm. Aby
zapobiec przemieszczaniu np. przez wiatr, pasneynplzymocowa (np. wbitymi w grunt pgtami w ksztatcie
U) lub chwilowo obcizy¢ (np. pryzmami gruntu, workami z gruntem itp.). \Wasadnionych przypadkach
wymagane jesttzenie pasm, naj¢gciej na budowie za pomeaszycia, pajczen specjalnych itp.

Wskazane jest stosowanie pasm jak najszerszyaio(@m), gdy. mniej jest zakltadow i pgtzeh. W
przypadku dysponowania agkimi pasmami (1,5-3 m) korzystny jest ukiad Kmwy z przeplecionych
prstopadtych pasm, rozwijanych poprzecznie i poufet Uklad taki zapewnia skuteczrdwukierunkovy
wspOtprag materiatu.

Jezeli szeroké¢ wyrobu nie jest dstosowana do wymiardw konstrykojirolki materiatu mgna cig¢ na
potrzebny wymiar za pomgadpowiednich urgdzen, np. pity mechanicznej. Nie nale przy tym dopuszcza
do miejscowego topienia materiatu, aby nie spowaaasklejania warstw rolki.

Zasypywanie powinno nagtowa od czola pasma na uony material, po czym zasypka jest
rozktadana na calej powierzchni odpowiednimagdezeniem, najegciej spychark, a tylko wygtkowo recznie.
Duze kamienie nie powinny Byzrzucane z wgkszej wysokéci, by nie niszcz§ geosyntetykow. W takim
przypadku celowe jest ukladanie najpierw b&rpdnio na materiale warstwy bez kamieni. Pasmazypale
uktad& ,dachdéwkowo”, aby przesuwanie zasypki nie powodovpmdrywania materiatu.

Niedopuszczalny jest ruch pojazdéwsignicowych, walcéw okotkowanych i innychezkich maszyn
bezpdrednio po utgonym materiale geotekstylnym. Wymagana jest wargtaeypki co najmniej 25-30 cm. Za
zgody Inzyniera mana dopgci¢ ruch cizkich pojazdéw kolowych po materiale,slle powstanie kolein
powoduje wybranie luzéw i nagiie materiatu, dzki czemu lepiej przeciwdziata on odksztalceniomnguu
Koleiny nas¢pnie wypetnia s zasyplg.

Sposéb wykonania nasypu powiniertlagodny z ustaleniami dokumentacji projektowej podiada
wymaganiom ST D-02.00.00 [3].

5.5. Inne roboty

Do innych robdt, nie nalgcych bezpérednio do zakresu rob6t przy wzmocnieniu geosykiety
podiaza nasypu mog naleze¢: nawierzchnia, urmlzenia bezpiechstwa ruchu, elementy odwodnienia,
umocnienie skarp itp., ktére powinnydyjcte w osobnych pozycjach kosztorysowych.
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6. KONTROLA JAKO SCI ROBOT
6.1. Ogdlne zasady kontroli jakéci robét

Ogodlne zasady kontroli jakoi rob6t podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdl[1] pkt 6.
6.2. Badania przed przysgpieniem do robot

Przed przyapieniem do robét Wykonawca powinien:

— uzysk& wymagane dokumenty, dopuszega wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stas@awv
(certyfikaty na znak bezpiearstwa, aprobaty techniczne, certyfikaty zgodnodeklaracje zgodrici, ew.
badania materiatéw wykonane przez dstawcow itp.),

— sprawdzt cechy zewsgtrzne gotowych materiatow z tworzyw.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki bad#/ykonawca przedstawiaaynierowi do akceptaciji.

6.3. Badania w czasie robot
Czstotliwos¢ oraz zakres bada pomiaréw, ktore naley wykona w czasie rob6t podaje tablica 1.

Tablica 1. Cgstotliwos¢ oraz zakres bada pomiaréw w czasie robot

A . o Czestotliwas¢ Wartcici
Lp. Wyszczegoblnienie bada pomiaréw bada dopuszczalne
1 | Oczyszczenie i wyréwnanie terenu Cate poelto Wg pktu 5.3
, N - Wg dokumentacji

2 | Zgodnd¢ z dokumentagj projektovy Kontrola bieaca projektowe;

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

4 | Zabezpieczenie geosyntetyku przed
przemieszczeniem, prawidtowopol- Jw. Jw.
czen, zakotwie, balastu itp.

5 | Wykonanie nasypu Jw. Wg ST D-02.00.00

6 | Przestrzeganie ogranigézeichu

roboczego pojazdow Jw. Wg pktu 5.4

7. OBMIAR ROBOT
7.1. Ogolne zasady obmiaru robét

Og0llne zasady obmiaru robét podano w ST D-M-00@(Wymagania ogolne” [1] pkt 7.
7.2. Jednstka obmiarowa

Jednstlk obmiarowy jest:
- m? (metr kwadratowy), przy uktfadaniu geosyntetyku,
- m?3 (metr szécienny), przy wykonywaniu nasypow.
Jednstki obmiarowe innych robat gstalone w osobnych pozycjach kosztorysowych.

8. ODBIOR ROBOT
8.1. Ogdlne zasady odbioru robét

Ogolne zasady odbioru robét podano w ST D-M-0@0QWymagania ogolne” [1] pkt 8.
Roboty uznaje giza wykonane zgodnie z dokumentapyojektows, SST i wymaganiami bkyniera,
jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem toteji wedtug pktu 6 daty wyniki pozytywne.

8.2. Odbiér robdt zanikajacych i ulegapcych zakryciu

Odbiorowi robét zanikagych i ulegajcych zakryciu podlegaj
— przygotowanie podtam,
— ulozenie geosyntetyku.

Odbiér tych robo6t powinien Byzgodny z wymaganiami pktu 8.2. ST D-M-00.00.00 ,MAgania
ogolne” [1] oraz niniejszej ST.
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9. PODSTAWA PLATNOSCI
9.1. Ogodlne ustalenia dotycrce podstawy ptatndci

Ogollne ustalenia dotygeze podstawy ptatrgi podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdlne” [1]
pkt 9.

9.2. Cena jednstki obmiarowej

Cena wykonania kalej jednstki obmiarowej obejmuje:
— prace pomiarowe,
- oznakowanie robdét,
— przygotowanie podim,
— dstarczenie materiatéw i spta,
— przeprowadzenie pomiaréw i badaymaganych w niniejszej specyfikacji technicznej,
— odwiezienie sprgu.
Dodatkowo cena wykonania 1>mktadania geosyntetyku obejmuje:
— wykonanie rob6t przygotowawczych,
— ulozenie geosyntetyku.
Dodatkowo cena wykonania 2masypki nasypem ziemnym obejmuje:
— zasypanie geosyntetyku nasypem ziemnym zgodnieraaggniami pktu 5.4 niniejszej specyfikacji i ST D-
02.00.00 [3].
Cena wykonania nie obejmuje robét innych, ktérewipoy by¢ ujete w osobnych pozycjach
kosztorysowych.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Ogodlne specyfikacje techniczne (ST)

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

10.2. Inne dokumenty

4. Wytyczne wzmachiania podta gruntowego w budownictwie drogowym.
GDDP - IBDiM, Warszawa, 2002
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ZAL ACZNIKI

ZAL ACZNIK 1

WLA SCIWO SCI GEOSYNTETYKOW  (wg [4])

1.1. Surowce do wyrobu geosyntetykow

Gléwnymi surowcami do wyrobu geosyntetykogvmlipropylen PP, poliester PES, PET i polietylen
wysokiej g:stasci HDPE, w mniejszym zakresie polichlorek winylu Y Goliamidy PA i inne, a tate specjalne
tworzywa o duej sztywndci na rozcjganie, matym petzaniu i dobrej odpogob chemicznej, jak
poliwinyloalkohol PVA i aramid A. Jako powtoki ostejgce stosuje sipolichlorek winylu PCV, polietylen PE,
zywice akrylowe i bitumy. Do wyrobéw degradowalnyg¢hiomat lub biowtdknin) @ywane g rowniez
materialy rdélinne: len, bawetna, juta lub widkno kokosowe.

1.2. Wymagania dotycace geotekstyliow i wyrobéw pokrewnych

Podstawowe informacje o wymaganiach, dodggzh wihagciwosci
stosowanych w budownictwie drogowym przedstawion@flicy 1.1.

wyrobow geotekstylnych

Tablica 1.1. Wiéciwosci wyrobdw geotekstylnych

. Oznaczenie funkc;j
Lp. Wiasciwosé Metoda badawg zbrojenia
I wzmocnienia
1 | Wytrzymaldé na rozcigani PN-EN ISO 10319 H
Wydlgeme przy maksymalnym PN-EN 1SO 10319 H
obcigzeniu
3 | Wytrzymald¢ narozcigganie szwow
i polaczer PN-EN 1SO 10321 S
4 | Przebicie statyczne (CBRY. PN-EN ISO 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 wbudowania ENV ISO 10722-1 A
9 | Charakterystyczna wielké poréw PN-EN ISO 12956 -
10 | Wodoprzepuszczalsdw kierunku PN-EN ISO 11058 A
prstopadtym do powierzchni
11 | Trwalad¢ EN 13249 zal. B H
12.1 | Odpornét na starzenie w warunkach
atmosferycznych EN 12224 A
ENV 1SO 12960 lub
12.2 [ Odpornd¢ na degradagjchemiczig ENV ISO 13438 S
EN 12447
12.3 | Odporné¢ na degradagjmikro-
biologiczn EN 12225 S
Oznaczenia:
H - wiaciwosé o znaczeniu zasadniczym
A - wlasciwos¢ wazna we wszystkich warunkach stosowania
S - wigciwos¢ wazna w specyficznych warunkach stosowania
— - whasciwosé nieistotna dla danej funkcji
Uwagi

3 badanie to mze nie mi¢ zastosowania w przypadku niektorych wyrobéw,

np. georusztow
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b) oznaczenie "H” w przypadku wdeiwosci mechanicznych (wytrzymadé na rozeiganie i
przebicie statyczne) oznacza producent powinien zapewnilane z obu badaW specyfikacji
wyrobu wystarczy zamsei¢ tylko jeden z tych parametréw

1.3. Wiasciwosci identyfikacyjne wyrobu

Wedlug PN-ISO 10320:1995 wigwosci identyfikacyjne wyrobu obejmajm.in. rodzaj polimeru,
wymiary rolki lub arkusza wyrobu, mapowierzchniow wedtug PN-EN 965:1999, dla wioknin gruiéqorzy
okreslonych naciskach badamzgodnie z norm PN-EN 964-1:1999 i umovarwielkos¢ poréw Qy, dla geosiatek
i georusztow - wielkét oczek.

1.4. Wiasciwosci fizyczno-mechaniczne

Wiasciwosci te obejmu zwykle:

- wytrzymatci¢ i odksztatcalné¢ wyrobdw, badane zgodnie z nayiBN-ISO 10319:1996; waymi cechami
zachowania materiaty svzbudzane sity oporu na rogganie przy ranych wydh#zeniach jednstkowych, np.
2%, 5% i 10% (sztywnig, modut sieczny) oraz wydkenie przy zerwaniu,

— opor geowtdknin i geotkanin na przebicie statycgmavarunkach adaptowanego badania CBR wedtug PN-
EN ISO 12236:1998) lub dynamiczne (metoda spaegjo staka wedtug PN-EN 918:1999),

- w specjalnych przypadkach - wytrzymgtma rozciganie szwéw i paczer wedtug PN-1ISO 10321:1996,

— peifzanie przy rozgbaniu wedlug PN-EN ISO 13431 - w odniesieniu doopia obcizonego dtugotrwale
oraz petzanie przgciskaniu - w przypadku mat dregajch.

1.5. Wiasciwosci hydrauliczne

Podstawowe parametry hydrauliczne wyrobu to:
— wodoprzepuszczalidé prstopadta do ptaszczyzny wyroky)
— wodoprzepuszczaldé (geowtdknin) w ptaszcznie wyrobukp,
— charakterystyczna wielké poréw Qg lub Ogs.

Badania tych parametrow sstotne w przypadku funkgciji filtracyjnej geowtékni geotkanin, maj tez
znaczenie w odniesieniu do funkcji rozdzielaniaadfwosci hydrauliczne badane svedtug norm 1SO lub EN
i ich wersiji krajowych.

Wodoprzepuszczal§é prstopadt do ptaszczyzny wyrobk, bada si np. zgodnie z PN-EN ISO 11058
(bez obcizenia) lub z projektem E DIN 60500 Teil 4:1997 (padbchzeniami 2, 20 i 200 kPa).
Wodoprzepuszczaldé w plaszczynie wyrobu k, bada s zgodnie z PN-EN I1SO 12958 (podznymi
obcigzeniami).

1.6. Odpornasé¢ na uszkodzenia mechaniczne podczas wbudowania

Odpornd¢ na uszkodzenia zwdana jest z wikxiwosciami mechanicznymi i struktgrwyrobu. Dla
wyrobow stosowanych jako zbrojenie gruntu lub wznienie wymaganegszwykle préby na budowie. Badanie
stuzy do okrdlenia wspotczynnika redukcji wytrzymaia wyrobu po wbudowaniu (zasypaniu i zagczeniu
zasypki), a nagpnie odkopaniu wyrobu. Warunki wbudowania mdgz by¢ symulowane na podstawie préb
laboratoryjnych wedtug ENV ISO 10722-1.

1.7. Tarcie po gruncie (przyczepnxX)

Wspotczynnik tarcia ma istotne znaczenie w przypazbrojenia gruntu oraz materiatow uktadanych
na skarpach. Warfoi tarcia m¢dzy gruntem a materiatem mma bada wedtug EN 1ISO 12957 w specjalnych
aparatach skrzynkowych. W szczeg6lnych przypadkackane jest tarcie po innych materiatach.

Wspotczynnik tarcia ngidzy gruntem zasypki a materialem geotekstylnymzestkle w granicach:

— po geowtékninach i geotkaninach  f = (0,6+ 0,7) tg®,,

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

gdzie d, - kat tarcia wewrtrznego materiatu zasypki. W gruntach spoistychzmaouwzgédnic tez wpltyw
przyczepnéci (adhezji).

W przypadku braku danych éeiadczalnych zalecaesiprzyjmowa wartas¢ minimalrg fmin = 0,5 tg
P,.

1.8. Trwalosé geosyntetykow

Trwalcs¢ geosyntetykdw w przeginych warunkach jest bardzo i@y wystarczajca do potrzeb
budownictwa drogowego. Decydup niej odporné na dziatanie czynnikdw klimatycznych (atmosferygzm
oraz na wptywy chemiczne i biologiczne. W zastosuiaeh drogowych zgodnie z nogr®PN-EN 13249 badania
trwatosci s potrzebne tylko w specyficznych warunkach, np. gyprzewiduje si bezpdredniego przykrycia
wyrobu gruntem lub gdy wysgpuja szczeg6lne zagreniasrodowiskowe. Ogdlnie wyroby naig chroni przed
diuzszym dziataniemswiatta. Wyroby § zazwyczaj stabilizowane na dziatanie promieni Udtatkami np.
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sadzy, dziki czemu mog by¢ odporne na nawet diugotrwakkspozyagj. Zalecane jest jednak szybkie

wbudowanie geosyntetykéw i przykrycie ich gruntem.

Znaczenie czynnika trwaloi zalezy od rodzaju zastosowania. Mniej istotne jest pragtosowaniach
krétkoterminowych, np. jako:

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

— zbrojenie nasypow na stabym po#lio ktérego nénos¢ w wyniku konsolidacji gruntu wzrasta z czasem na
tyle, ze maze samo przef obchzenie.

Zasadnicze znaczenie ma trwédlav przypadku zastosowaltugoterminowych w odniesieniu do:

— wytrzymatdici i odksztalcalnéci - zbrojenia masywow gruntowych (konstrukcji opawch, stromych
skarp), ktorych bezpiecéstwo musi zsta zapewnione przez wytrzymato geosyntetykdow, a tak
wzmachiania podiza nawierzchni,

- wodoprzepuszczalioi filtrow w systemach odwadniggych.

1.9. Wybér materiatdw geosyntetycznych

Wyboru rodzaju i gatunku materiatu najedokonywa& w zaleznosci od jego przeznaczenia (rodzaju
zastosowania) oraz od wymaganych detavosci mechanicznych, odporém na uszkodzenia podczas
wbudowania, tarcia po gruncie, odposciona czynniki klimatyczne (atmosferyczne), chemizparametrow
hydraulicznych itp.

Wybér z wymiarowaniem materialu do zastosowa budowli drogowej mee by dokonany na
podstawie szczegotowych oblidze

W przypadkach, gdy przeprowadzae sszczeg6towe obliczenia, nale dla zal@onego okresu
eksploatacji, obaien i srodowiska sprawdzidwa warunki:

- wytrzymalaici na rozciganie,
— dopuszczalnych odksztalce

Wyroby naley wymiarowa& na podstawie nominalnej wytrzymééd na rozciganie Fy, badanej
zgodnie z normp PN-ISO 10319:1996. Jest to wytrzym&tacharakterystyczna, krétkotrwata, gwarantowana
przez producenta z 95% poziomem ufrio Przyjmowang do wymiarowania wytrzyma#é obliczeniow Fq
materiatu nalgy wyznacza (np. wedtug normy BS 8006:1995), daewytrzymataé charakterystycznprzez
iloczyn wspétczynnikéw bezpiecastwa. § to: materiatowy wspétczynnik bezpiedatwa oraz wspétczynniki
czesciowe, uwzgtdniagce wpltyw ré&nych czynnikbw np. petzanie dla danego stopnia ggbaia i czasu
uzytkowania obiektu, uszkodzenia podczas wbudowarskabienia na patzeniach, wpltywy dynamiczne, a w
zastosowaniach dtugotrwatych fakszkodliwe oddziatywanigrodowiska - klimatyczne, chemiczne i starzenie
tworzywa. Wartéci wspotczynnikow zabey od rodzaju wyrobu i tworzywa, konkretnych warunkéw
zastosowania i okreswytkowania. Niektore wartei powinny by okreslone na podstawie specjalnych bada
terenowych lub laboratoryjnych i podane przez poesta wyrobu. W wyniku redukcji wytrzymaio
obliczeniowa mee stanowé jedynie 10% do 40% wartoi nominalnejFy, w zalenosci od rodzaju polimeru,
wymaganego okresu trwald i warunkéw obcizenia.

Warunek zachowania dopuszczalnych odksztafpelega na sprawdzeniu jednstkowego wyedhia
zbrojenia, odksztatéelub przemieszczeelementdw i calej konstrukcji lub budowli ziemriep. wedtug normy
BS 8006).

ZAL ACZNIK 2

ZASADY WZMOCNIENIA PODSTAWY NASYPU GEOSYNTETYKI EM (wg [4])
2.1. Kryteria stosowania warstw oddzielagcych

Przy zastosowaniu geosyntetyku jako warstwy odajaieej korpus nasypu od stabego paaiqrys.
2.1) zaleca si stosowanie materialdw o wytrzymédd na rozcaganie co najmniej 8 kN/m oraz iRj
odksztalcalnéci (np. widkniny o wydtaeniu przy zerwaniu co najmniej 40%) oraz materisdypowinny
zapewné swobodny przeptyw wody.

Wzmocnienie stabego pod# przy istnieniu nawierzchni ulepszonych i nieulpg/ch jest
wymagane, gdy modut wtérny odksztaicenia podid, jest mniejszy od warkci wymaganej przez
odpowiednie przepisy. Na przyktad wedlug przepisgigmieckich minimalna warf6 modutu E; na
powierzchni podiva wynosi 45 MN/M Zgodnie z wytycznymi niemieckimi zastosowanie stafy
geosyntetycznej jako wzmocnienia padigest zalecane, 4eli jego modutE; jest mniejszy od 30 MN/f a
grubcs¢ warstwy potrzebnej wymiany gruntu bytaby nadmiern® takim przypadku, aby zachotva
projektowan niwelet i grubas¢ warstw konstrukciji nawierzchni, naleusura¢ gérm warstwe stabego gruntu i
po wyréwnaniu powierzchni uly¢ materiat geosyntetyczny. Zalecane jestaie geosyntetykow o sztywsa
zapewniajcej przy rozciganiu sig 10 kN/m wydhizenie< 3% (w kadym kierunku). Potrzebne wzmocnienie
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oraz grubé¢ ukladanej na nim warstwy podbudowy pomocniczejraskywa g okreilane w projekcie
nawierzchni, lecz powinna ona wynésib najmniej 30 cm.

Geosyntetyki uktada sizwykle wzdhi nawierzchni z zakladem co najmniej BQ ewentualnie
taczac pasma. W przypadku uktadania w poprzek nawielizzhktad pasm powinien wyn@sco najmniej 50
cm. Zasypk ukiada s od czota. Niedopuszczalny jest ruch bezpdnio po geosyntetykach. Wargtw
kruszywa zagszcza si do wymaganego, mtiwego do uzyskania, wskaika zagszczenia (zwyklés = 1,0).

Skuteczné& wzmocnienia mgna sprawdzi np. przez pomiar wtdrnego modutu odksztatcenidiqia
E., ktory powinien by nie mniejszy od 45 MN/f Miarodajny jest wynik badania po co najmniej 8ach po
zag:szczeniu warstwy kruszywa.

Przepisy szwajcarskie podajla warstwy oddzielagej poniej nasypu gruntowego na stabym padio
nastpujace kryteria:

geowtokniny geotkaniny
masa powierzchniowa gfm > 200 > 200
wytrzymaitai¢ na rozciganie kN/m >15 >40
wydtuzenie przy zerwaniu % > 40 >25
sita przebijania (badanie CBR) {»s) [KN] =25 >25
. L, . < 2,50 dso < 2,50 dso
wielkos¢ charakterystyczna poroweyx ds0< O gox < o ds0< Ono gox < Goo
wspotczynnikk, przy nacisku 2 kN/& m/s > 16 > 103
wspotczynnikk, przy nacisku 20kN/f m/s > 16 > 10*

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

2.2. Zbrojenie z geosyntetykOw w podstawie nasypu

Nasyp doznaje osiadlazwykle najwekszych w poblu osi. Powoduy one zachowanie gikorpusu
nasypu jak belki zginanej w przekroju poprzecznyogd Zbrojenie geosyntetykéw w podstawie nasyjak-w
belce zelbetowej - przejmuje nagrenia rozcigajgce, zapobiegaf spkaniom i ograniczag odksztalcenia
poprzeczne nasypu. Zbrojenie to poprawia stateézkarpusu nasypu przeciwdziadajwypieraniu podiga na
boki, ale nie zmniejsza istotnie osiadawigzanych z jegaoscisliwoscia. Powoduje jednakze osiadania g
bardziej rownomierne.

Zbrojenie jest najbardziej efektywne w dolneg&ez nasypu. Ma ono korzystniejsze warunki pracy, gdy
nie kontaktuje i bezpdrednio ze stabym podiem, lecz jest potmne na warstwie gruntu nasypowego, ktéra
powinna by oddzielona od podim warstwg widkniny nie ulegajcej kolmatacji. Jednak na torfach korzystne
jest pozstawienie powierzchniowej warstwy trawipdR®zwinicciem tego rozwjzania jest materac z kruszywa
otoczonego materialem geosyntetycznym. Warstwa spkdnia te role drenau, potrzebnego zwlaszcza, gdy
korpus nasypu jest zbudowany z gruntu spoistegeykkRidy zastosowa zbrojenia w nasypach przedstawia

rysunek 2.2 ai b.
Zbrojenie \__\ ’M

Cienka staba warstwa

_,.—" Staby grunt Mocne podtoze

a - zbrojenie podstawy nasypu b - materac w padstaasypu
Rys. 2.2. Przyktady zbrojenia nasypéw geosyntetykam

Potrzebny przekroj zbrojenia obliczg gwykle przyjmujc za podstaw pocatkows wytrzymalagé na
cinanie stabego podia oraz obliczeniow krotkotrwah wytrzymaldgé zbrojenia geotekstylnego (dla
potrzebnego czasu konsolidacji, np. 1 rok)zellejednak przewidywana wytrzymaio podiaza po jego
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skonsolidowaniu pod nasypem nie zapewnia statdcznbez zbrojenia, to przekrdj zbrojenia nale
wymiarowa uwzgkdniajagc redukcg wytrzymataici odpowiednio do projektowanego okresuytkowania
budowli ziemnej (zwykle 60 do 120 lat).

ZAL ACZNIK 3

DROGI TYMCZASOWE BUDOWANE Z ZASTOSOWANIEM GEOW tOKNIN NA GRUNTACH
SEABONOSNYCH

(wg: ,Projektowanie drég z zastosowaniem wtéknin”,
Problemy Projektowania Drog i Mstoéw nr 2/1988)

Przy budowie drég tymczasowych, ktérych celem jeapewnienie przejazdu samochodéw bez
ograniczé gicbokasci kolein, nie ma potrzeby przeprowadzania oblicatatecznéci nasypu drogowego.
Orientacyjm wysokad¢ nasypu nad warstwgeowlokniny mana okréli¢ z tablicy 3.1, w zalenosci od
natzenia ruchu drogowego i rodzaju gruntu stabimego.

Tablica 3.1. Orientacyjna wysokonasypu drég tymczasowych w zalesci od na¢zenia ruchu drogowego i
rodzaj gruntu staboroego

Sredniomiesiczne Wysoké¢ nasypu nad geowtoknincm
natzenie ruchu lini grunt gliniasty|
drogowego w jednym torf mato gruntg |n|a}s_ty lub z torfem o
kierunku torf osuszony} oot 0 WIIGOtNGSCI | = iyo o oxci
gotny W<09W g
samoch./dob ' W > 0,9 W
Pojedyncze samochody 40 - 60 60 - 70 25-40 40 - 60
Do 50 samoch./d ¥ 50 -80 60 - 90 40 - 60 50 -80
Powyzej 50 samoch./ 60 - 90 70 -100 50 - 80 60 - 90
X)
B. ciezkie obchzenia 60-80 60-90 40-60 60-90
(przejazd jednorazowy)

Uwagi:

1. Znak ¥ oznacza,ze diugotrwaté¢ okresow eksploatacji z podanym ¢i@niem ruchu nie powinna
przekracza jednego roku.

2. Mniejsze wartéci wysokaci nasypu przyjmuje si dla drog wykonanych z mieszanek piaszczysto-
zwirowych o skfadzie optymalnym, gksze - z drobnych nie zapylonych piaskow.

3. Natezenie ruchu podano dla ohgenia obliczeniowego w pstaci samochodu énieniem jednstkowym w
oponie 0,55 MPa i obgieniem na @ max. 90 kN.

4. Tablica obowizuje dla geowtéknin z umownym modutem odksztalcé&tia 100 N/cm, otrzymanym przy
rozcigganiu jednoosiowym.

5. Wr - granica ptynnéci gruntu.

Konstrukcg drég tymczasowych z zastosowaniem geowtdknin naintgch staborimych
przedstawiono na rysunku 3.1 z tyie,stosuje sije w nas¢pujacych przypadkach:

a) na gruntach stabodnych (btotach) gibokasci do 4 m, w ktdrych zalegajorfy zwarte isredniej zwartéci z
wilgotnoscia do 1300% lub sapropele (szlamy gnilne) o wilgéthado 200%, wzgidnie stabe grunty
gliniaste lub grunty z przektadkami torfowymi - wegd rysunku 3.1a,

b) w przypadku istnienia wéd powierzchniowych lub petym stanie podiza, wykonuje si warstwe z gruntu
miejscowego grubiei 20-30 cm - wedtug konstrukcji podanej na prastepnie rysunku 3.1a,

¢) na podigach ze znacznie nawodnionym torfem o wilgétigponad 1300%, a tak na odcinkach gbokich
btot o charakterystykach wymienionych w podpunkajedla ktérych wysoki@ nasypu hc jest mniejsza od
sumy S (osiadanie nasypu) +sHglebokas¢ wody powierzchniowej) + dodatkowe podiggenie korony
nasypu = 0,2 m - wedhug rysunku 3.1b,

Dolng cze$¢ nasypu wykonuje siz miejscowego zagzczonego gruntu torfowego, a na nim ukfada si
wioknine,

d) przy budowie nasypu w okresie zimowym, bez ustiaigérnej warstwy torfu stosujezdionstrukcg zgodr
z rysunkiem 3.1c.
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Rys. 3.1. Konstrukcje drog tymczasowych na gruntdabonénych

a - przy gébokasci stabych gruntéw do 4 m, b - przyebbkasci stabych gruntéw powyej 4 m, ¢ -
przy budowie nasypu w okresie zimowym

1 - nasyp z piasku, 2 - geowtéknina, 3 - gruntatabny, 4 - grunt miejscowy,
5 - torf, 6 - tawki gruntowe, 7 - przekopy w torfig - zmarzrgty torf



