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WZMOCNIENIE GEOSYNTETYKIEM
PODLOZA NASYPU
NA GRUNCIE StABONOSNYM

1. WSTEP

1.1. Przedmiot OST

Przedmiotem niniejszej ogdllnej specyfikacji teclaniej (OST) s wymagania dotyege wykonania i
odbioru robét zwizanych z wykonaniem wzmochienia geosyntetykiem @@dhasypu na gruncie stabéngm.

1.2. Zakres stosowania OST

Ogodlna specyfikacja techniczna (OST) stanowi pmaist opracowania szczegotowej specyfikacii
technicznej (SST) stosowanej jako dokument przetayg kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robd drogach,
ulicach i placach.

1.3. Zakres robét obgtych OST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyezasad prowadzenia rob6t aganych z wykonaniem i
odbiorem wzmocnienia podia nasypu na gruncie stabéngm za pomog geosyntetyku zastosowanego przy
budowie:

- trwalych nasypéw drog,
- drég,
- innych zastosowa

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1.Geosyntetyk - materiat o postacagiej, wytwarzany z wysoko spolimeryzowanych wtoksmtetycznych jak
polietylen, polipropylen, poliester, charakterymyj sk m.in. dua wytrzymaidcia oraz wodoprzepuszczakuia.
Geosyntetyki obejmuj geosiatki, geowtdkniny, geotkaniny, geodzianiggoruszty, geokompozyty, geomembrany.

1.4.2.Geowtéknina - materiat nietkany wykonany z wtokigmtetycznych, ktérych spéjsibjest zapewniona przez
iglowanie lub inne procesywdzenia (np. dodatki chemiczne, patenie termiczne) i ktéry zostaje maszynowo
uformowany w postaci maty.

1.4.3.Geotkanina - materiat tkany wytwarzany z wiékiemtsyycznych przez przeplatanie dwoéch lubzogi
uktadow przdz, wiokien, filamentow, tan lub innych elementow.

1.4.4.Geokompozyt - materiat ztony z co najmniej dwéch rodzajow pokonych geosyntetykéw, np. geowtdkniny
i geosiatki, uformowanych w postaci maty.

1.4.5.Geosiatka - plaska struktura w postaci siatki, wooami znacznie wkszymi niz elementy skiadowe, z
oczkami padczonymi (przeplatanymi) w gztach lub cagnionymi

1.4.6.Georuszt - siatka wewtrznie pohczonych elementéw wytrzymatych na ragg@nie, wykonanych jako
ciagnione na garco, uktadane i sklejane lub zgrzewane.
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1.4.7.Wzmocnienie geosyntetykiem pod#o nasypu - wykorzystanie vél@wosci geosyntetyku przy rozgjaniu
(wytrzymatdaici, sztywndci) do poprawienia wkgiwosci mechanicznych gruntu nasypu.

1.4.8.Nasyp - drogowa budowla ziemna wykonana p@jyypowierzchni terenu w ollnie pasa drogowego.

1.4.9.Stabe podiee (pod nasypem) - warstwy gruntu nie spehui@jwymaga, wynikajacych z warunkdw rnimosci
lub statecznéi albo warunkow przydatsoi do wytkowania nasypu.

1.4.10. Pozostate okigenia podstawowe aszgodne z obowgzujacymi, odpowiednimi polskimi normami i z
definicjami podanymi w OST D-M-00.00.00 ,Wymagamgélne” [1] pkt 1.4.

1.5. Ogolne wymagania dotycgce robot
Ogolne wymagania dotysze robot podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogd[d] pkt 1.5.

2. MATERIALY

2.1. Ogolne wymagania dotycgce materiatow

Ogolne wymagania dotygze materiatdw, ich pozyskiwania i sktadowania, pudav OST D-M-00.00.00
~Wymagania ogdélne” [1] pkt 2.

2.2. Materiaty do wykonania rob6t
2.2.1.Zgodna¢ materiatdw z dokumentacprojektovy i aprobag technicza

Materialy do wykonania wzmocnienia pogdonasypu za pomacgeosyntetyku powinny ldyzgodne z
ustaleniami dokumentacji projektowej lub SST oraprobad techniczia IBDIM.

2.2.2.Geosyntetyk

Rodzaj geosyntetyku i jego wvil@wosci powinny odpowiadéd wymaganiom okrdonym w dokumentacji
projektowej (np. geowtdknina, geotkanina, geokonypogeoruszt itp.).

W przypadku braku wystarczagych danych, przy wyborze geosyntetyku zme korzystd z ustalé
podanych w zakzniku 1 w zakresie wgiwosci i wyboru materiatu.

Przy zastosowaniu geosyntetyku do oddzielenia laarmasypu od stabego pozhozaleca si materiaty o
wytrzymataici co najmniej 8 kN/m oraz dej odksztatcalnéci (np. wiékniny o wydtaeniu przy zerwaniu co
najmniej 40%); materialy te powinny zapewsivobodny przeptyw wody.

Geosyntetyki powinny hy dostarczane w rolkach nawgtych na tuleje lub rury. Wymiary (szerako
dlugas¢) mogy by¢ standardowe lub dostosowane do indywidualnych »aem6 (niektére wyroby mog by
dostarczane w panelach). Rolki powinny¢ lgpakowane w wodoszczaelrolie, stabilizowan przeciw dziataniu
promieniowania UV i zabezpieczone przed rozegi@m.

Warunki sktadowania nie powinny wptywana wiaciwosci geosyntetykdéw. Podczas przechowywania
nalezy chront materialy, zwlaszcza geowtdkniny przed zawilgoeemi zabrudzeniem, jak réwiieprzed
dtugotrwatym (np. parotygodniowym) dziataniem premiistonecznych. Materiaty naleprzechowywa wytacznie
w rolkach opakowanych fabrycznie, mmych poziomo na wyréwnanym podto Nie naley uktada na nich
zadnych obecizen. Opakowania nie natg zdejmowa az do momentu wbudowania.

Podczas tadowania, roztadowywania i skladowanisezgalzabezpieczy rolki przed uszkodzeniami
mechanicznymi lub chemicznymi oraz przed dziatanigrsokich temperatur.

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

3. SPRZET

3.1. Ogdélne wymagania dotycgce spratu
Ogolne wymagania dotysee sprztu podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogéing’gkt 3.
3.2. Sprat stosowany do wykonania wzmocnienia geosyntetykiepodioza nasypu

W zalenosci od potrzeb Wykonawca powinien wykézaie mazliwoscia korzystania z nagbujacego
sprztu:
a) do ukladania geosyntetykéw
uktadarki o prostej konstrukcji, urdiwiajace rozwijanie geosyntetyku ze szpuli, np. preedwieszenie
rolki do wyskgnika koparki, cignika, tadowarki itp.
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b) do wykonania rob6t ziemnych
réwniarki, walce, ptyty wibracyjne, ubijaki mechemne itp. odpowiadage wymaganiom OST D-02.00.00 [3].

4. TRANSPORT

4.1. Ogo6lne wymagania dotycgce transportu
Ogdlne wymagania dotygee transportu podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymagagalne” [1] pkt 4.
4.2. Transport materiatow

Geosyntetyki mogby¢ transportowane dowolnyrdiodkami transportu, pod warunkiem:
— opakowania bel (rolek) falj brezentem lub tkanartechniczn,
— zabezpieczenia opakowanych bel przed przemiesznasii w czasie przewozu,
— ochrony przed zawilgoceniem i nadmiernym ogrzaniem,
- niedopuszczenia do kontaktu bel z chemikaliamiszitaami oraz przedmiotami mgymi przebé lub rozcaé
geowtokniny.
Materiat ziemny na nasypy powiniendyyrzewaony zgodnie z wymaganiami OST D-02.00.00 [3].

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogélne zasady wykonania robot
Ogolne zasady wykonania rob6t podano w OST D-MQ@0 ,Wymagania ogoélne” [1] pkt 5.
5.2. Zasady wykonywania robét

Konstrukcja i sposdb wykonania wzmocnienia geadyktem podidga nasypu powinny kiyzgodne z
dokumentagj techniczia i SST. W przypadku braku wystarcgaych danych mima korzysta z ustalé podanych w
niniejszej specyfikacji, pod warunkiem uzyskaniacegiacji Irkyniera. Dotyczy to m.in. zasad wzmocnienia
podstawy nasypu, podanych waaniku 2 i budowy drég tymczasowych z zastosowargeowtéknin, podanych
w zahczniku 3.

5.3. Roboty przygotowawcze

Roboty przygotowawcze dotygzistalenia lokalizacji nasypu, odtworzenia trasy, esungcia przeszkod,
przygotowania podie i ew. usunicia gérnej warstwy podi@ stabonénego.
Odtworzenie trasy i punktéw wysada@owych, usunjcie drzew, krzakéw, humusu, darniny i roboty
rozbidrkowe powinny odpowiadavymaganiom OST D-01.00.00 [2].
Przygotowanie podi@ wymaga:
— usunkcia drzew, krzewow, korzeni, eiszych kamieni, ktére mogtyby uszkodzanateriat geotekstylny, a tak
ziemi raslinnej, o ile jest to maiwe (np. na torfach nie jest wskazane usuwanie kosucha),
- wyréwnania powierzchni, najlepiej przéeiecie tyzka w ruchu do tylu, aby ukladany materiat geotekstyln
przylegat na calej powierzchni do pogio

5.4. Ukladanie i zasypywanie geosyntetykow

Geosyntetyki naley uktada& na podstawie planu, olélajacego wymiary pasm, kierunek pegsti robét,
kolejnas¢ ukladania pasm, szera¥ozaktadow, sposobad¢zenia, mocowania tymczasowego itp. Wskazany jest
kierunek uktadania ,pod gét.

Geosyntetyki naley tak uktadé, by pasma lealy poprzecznie do kierunku zasypywania. Zakfady
sasiednich pasm powinny wyn@sB0-50 cm, na podia bardzo stabym (CBR 2%) i nieréwnym lub w bigcej
wodzie - nawet 100 cm. Jai pokrywana powierzchnia jestgwsza nk dwie szerokéci pasma, to mma je uklada
wzdtwz osi. Naley wéwczas szczegolnie przestrzégachowania zaktadu pasm. Aby zapobiec przemiesiacra.
przez wiatr, pasma nailg przymocowa (np. wbitymi w grunt pgtami w ksztalcie U) lub chwilowo ohbgiyé (np.
pryzmami gruntu, workami z gruntem itp.). W uzasadych przypadkach wymagane jesicZenie pasm,
najczsciej na budowie za pomaaszycia, pajczer specjalnych itp.

Wskazane jest stosowanie pasm jak najszerszyabto(dk m), gdy mniej jest zakladow i petzer. W
przypadku dysponowania agkimi pasmami (1,5-3 m) korzystny jest uklad kmawy z przeplecionych
prostopadtych pasm, rozwijanych poprzecznie i podlr Uklad taki zapewnia skuteczrdwukierunkovy
wspotprag materiatu.

Jezeli szeroké¢ wyrobu nie jest dostosowana do wymiar6w konstiiykojrolki materiatu ména cié na
potrzebny wymiar za pomawdpowiednich uradzei, np. pity mechanicznej. Nie nale przy tym dopuszczado
miejscowego topienia materiatu, aby nie spowodoskdejania warstw rolki.
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Zasypywanie powinno nagtowa od czota pasma na wony materiat, po czym zasypka jest rozktadana na
calej powierzchni odpowiednim wdzeniem, najogciej spychark, a tylko wyptkowo recznie. Due kamienie nie
powinny by zrzucane z wkszej wysokéci, by nie niszcz§ geosyntetykdw. W takim przypadku celowe jest
uktadanie najpierw bezpmednio na materiale warstwy bez kamieni. Pasmazypal&tada ,dachéwkowo”, aby
przesuwanie zasypki nie powodowato podrywania rrater

Niedopuszczalny jest ruch pojazdéwsignicowych, walcéw okotkowanych i innychezkich maszyn
bezpdrednio po utaonym materiale geotekstylnym. Wymagana jest warstagypki co najmniej 25-30 cm. Za
zgodh Inzyniera mana dopuci¢ ruch cezkich pojazdéw kotowych po materiale sfiepowstanie kolein powoduje
wybranie luzéw i nagicie materiatu, dzki czemu lepiej przeciwdziata on odksztatceniomnguu Koleiny nasgpnie
wypetnia s¢ zasyphk.

Sposéb wykonania nasypu powinien¢tggodny z ustaleniami dokumentacji projektowej podiada
wymaganiom OST D-02.00.00 [3].

5.5. Inne roboty

Do innych robot, nie nalgacych bezpérednio do zakresu rob6t przy wzmocnieniu geosyktety podica
nasypu mog nalee¢: nawierzchnia, urgzenia bezpiecastwa ruchu, elementy odwodnienia, umocnienie skarp
itp., ktére powinny by ujete w osobnych pozycjach kosztorysowych.

6. KONTROLA JAKO SCI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jakéci roboét
Ogodlne zasady kontroli jakoi rob6t podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymaganialogd [1] pkt 6.
6.2. Badania przed przysipieniem do robét

Przed przyapieniem do rob6t Wykonawca powinien:

- uzyska& wymagane dokumenty, dopuszexs wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stas@aw
(certyfikaty na znak bezpieazstwa, aprobaty techniczne, certyfikaty zgoghio deklaracje zgodrici, ew.
badania materialtéw wykonane przez dostawcow itp.),

— sprawdzt cechy zewetrzne gotowych materiatéw z tworzyw.

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

6.3. Badania w czasie robot
Czstotliwos¢ oraz zakres bada pomiardw, ktdre naley wykona w czasie robét podaje tablica 1.

Tablica 1. Cgstotliwos¢ oraz zakres bada pomiaréw w czasie robo6t

L Wyszczegolnienie bada pomiarow Czestotliwaie Wartaici
P: y 9 P bada dopuszczalne
1 | Oczyszczenie i wyrdwnanie terenu Cate poelto Wg pktu 5.3
, N - Wg dokumentagc;ji
2 | Zgodnd¢ z dokumentagj projektova Kontrola bieaca projektowej
3 | Prawidlowd¢ utozenia geosyntetyku, Wg dokumentacji
przyleganie do gruntu, wymiary, wielko Jw. projektowej, aprobaty
zaktadu itp. technicznej i pktu 5.4
4 | Zabezpieczenie geosyntetyku przed
przemieszczeniem, prawidtowopola- Jw. Jw.
czen, zakotwid, balastu itp.
5 | Wykonanie nasypu Jw. Wg OST D-02.00.p0
6 Przestrzeganl_e og,ranmzmchu Iw. Wg pktu 5.4
roboczego pojazdow

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogolne zasady obmiaru robot

Ogolne zasady obmiaru robét podano w OST D-M-Q00 ,Wymagania ogoéine” [1] pkt 7.
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7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostik obmiarowy jest:
- m? (metr kwadratowy), przy uktadaniu geosyntetyku,
- m? (metr szécienny), przy wykonywaniu nasypow.
Jednostki obmiarowe innych robat sstalone w osobnych pozycjach kosztorysowych.

8. ODBIOR ROBOT

8.1. Ogdlne zasady odbioru roboét

Ogolne zasady odbioru robot podano w OST D-M-0@0 ,Wymagania ogo6ine” [1] pkt 8.
Roboty uznaje giza wykonane zgodnie z dokumentapjojektows, SST i wymaganiami bryniera, jeeli
wszystkie pomiary i badania z zachowaniem toleiamegltug pktu 6 daty wyniki pozytywne.

8.2. Odbidr robo6t zanikajacych i ulegapcych zakryciu

Odbiorowi robét zanikagych i ulegajcych zakryciu podlegaj
— przygotowanie podim,
— ufozenie geosyntetyku.

Odbiér tych robo6t powinien lkyzgodny z wymaganiami pktu 8.2. OST D-M-00.00.00 ypagania
0go6lne” [1] oraz niniejszej OST.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogdlne ustalenia dotycge podstawy ptatndci

Ogdlne ustalenia dotygze podstawy ptatrici podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogolne” pkt
9.

9.2. Cena jednostki obmiarowe;j

Cena wykonania kalej jednostki obmiarowej obejmuje:
— prace pomiarowe,
- oznakowanie robot,
— przygotowanie podim,
- dostarczenie materiatow i spta,
— przeprowadzenie pomiaréw i badaymaganych w niniejszej specyfikacji technicznej,
— odwiezienie sprgu.
Dodatkowo cena wykonania 7 mktadania geosyntetyku obejmuije:
— wykonanie rob6t przygotowawczych,
— ulozenie geosyntetyku.
Dodatkowo cena wykonania I masypki nasypem ziemnym obejmuije:
— zasypanie geosyntetyku nasypem ziemnym zgodnieraaggniami pktu 5.4 niniejszej specyfikacji i OST D-
02.00.00 [3].
Cena wykonania nie obejmuje robdt innych, ktérewipay by ujete w osobnych pozycjach
kosztorysowych.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Ogédlne specyfikacje techniczne (OST)

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 wzmacniania podta gruntowego w budownictwie drogowym.
GDDP - IBDiM, Warszawa, 2002
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ZAt ACZNIKI
ZAL ACZNIK 1

WLA SCIWO SCI GEOSYNTETYKOW (wg [4])

1.1. Surowce do wyrobu geosyntetykow

Gléwnymi surowcami do wyrobu geosyntetykéw polipropylen PP, poliester PES, PET i polietylen
wysokiej g:stasci HDPE, w mniejszym zakresie polichlorek winylu Y (poliamidy PA i inne, a tale specjalne
tworzywa o duej sztywngci na rozciganie, matym petzaniu i dobrej odpognbchemicznej, jak poliwinyloalkohol
PVA i aramid A. Jako powtoki ostanigje stosuje sipolichlorek winylu PCV, polietylen PEywice akrylowe i
bitumy. Do wyrobow degradowalnych (biomat lub bidlhin) uzywane g réwniez materiaty rélinne: len, bawetna,
juta lub wtokno kokosowe.

1.2. Wymagania dotycace geotekstyliéw i wyrobow pokrewnych

Podstawowe informacje o wymaganiach, doiggzh wiaciwosci wyrobdw geotekstylnych stosowanych w
budownictwie drogowym przedstawiono w tablicy 1.1.

Tablica 1.1. Wiaciwosci wyrobow geotekstylnych

. Oznaczenie funkcj
Lp. Wiasciwosé Metoda badawg zbrojenia
I wzmocnienla
1 | Wytrzymald¢ na rozciganie” PN-EN ISO 10319 H
2 Wy(_jl.uze_me przy maksymalnym PN-EN ISO 10319 H
obciazeniu
3 _Wytrzym’ak)sc na rozaganie SZWOW | o = 1O 10321
i polaczen
4 | Przebicie statyczne (CBRY PN-EN ISO 12236
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 | Wodoprzepuszczalhodw kierunku PN-EN ISO 11058 A
prostopadtym do powierzchni
11 | Trwalcgé EN 13249 zal. B H
12.1 | Odpornét na starzenie w warunkach EN 12224 A
atmosferycznych
ENV I1SO 12960 lub
12.2 [ Odpornd¢ na degradagjchemiczi ENV ISO 13438 S
EN 12447
12.3 C_)dpo_rnén na degradagjmikro- EN 12225 S
biologiczra
Oznaczenia:
H - wkaciwos¢ o znaczeniu zasadniczym
A - whasciwos¢ wazna we wszystkich warunkach stosowania
S - whdciwos¢ wazna w specyficznych warunkach stosowania
- - wiaciwos¢ nieistotna dla danej funkcji
Uwagi

4 badanie to mze nie mi¢ zastosowania w przypadku niektérych wyrobéw,

np. georusztow
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®) oznaczenie "H” w przypadku wieiwosci mechanicznych (wytrzymaié na rozeiganie i przebicie
statyczne) oznaczaze producent powinien zapewndane z obu bada W specyfikacji wyrobu
wystarczy zamigic¢ tylko jeden z tych parametréw

1.3. Wiasciwosci identyfikacyjne wyrobu

Wedlug PN-ISO 10320:1995 wifsiwosci identyfikacyjne wyrobu obejmaj m.in. rodzaj polimeru,
wymiary rolki lub arkusza wyrobu, magpowierzchniow wedtug PN-EN 965:1999, dla wiGknin gruisoprzy
okreslonych naciskach badarzgodnie z norm PN-EN 964-1:1999 i umovanwielko$¢ porow Qo, dla geosiatek i
georusztow - wielk& oczek.

1.4. Wiasciwosci fizyczno-mechaniczne

Wiasciwosci te obejmuj zwykle:

- wytrzymatas¢ i odksztatcalné wyrobdw, badane zgodnie z normPN-ISO 10319:1996; waymi cechami
zachowania materiatuasvzbudzane sity oporu na roaganie przy ranych wydh#zeniach jednostkowych, np.
2%, 5% i 10% (sztywnid, modut sieczny) oraz wydienie przy zerwaniu,

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

- w specjalnych przypadkach - wytrzymétma rozcaganie szwow i palczer wedtug PN-ISO 10321:1996,

— petfzanie przy rozgganiu wedtug PN-EN 1SO 13431 - w odniesieniu doojaria obcizonego diugotrwale oraz
petzanie przyciskaniu - w przypadku mat dremajch.

1.5. Wiasciwosci hydrauliczne

Podstawowe parametry hydrauliczne wyrobu to:

— wodoprzepuszczaldé prostopadta do ptaszczyzny wyrokp
- wodoprzepuszczaldé (geowtoknin) w ptaszcznie wyrobuk,
— charakterystyczna wielk6 poréw Qg lub Qys.

Badania tych parametréwg $stotne w przypadku funkcji filtracyjnej geowtdknii geotkanin, maj tez
znaczenie w odniesieniu do funkcji rozdzielaniaadswosci hydrauliczne badane svedtug norm ISO lub EN i ich
wersji krajowych.

Wodoprzepuszczal§b prostopadt do ptaszczyzny wyrobls, bada s np. zgodnie z PN-EN ISO 11058
(bez obcizenia) lub z projektem E DIN 60500 Teil 4:1997 (pambchzeniami 2, 20 i 200 kPa).
Wodoprzepuszczalddé w ptaszczynie wyrobu k, bada si zgodnie z PN-EN ISO 12958 (pod znymi
obciazeniami).

1.6. Odpornasé na uszkodzenia mechaniczne podczas whudowania

Odpornd¢ na uszkodzenia zawzana jest z whkxiwosciami mechanicznymi i struktwrwyrobu. Dla
wyrobow stosowanych jako zbrojenie gruntu lub wzmenie wymaganeaszwykle proby na budowie. Badanie
stwy do okrélenia wspotczynnika redukcji wytrzymaid wyrobu po wbudowaniu (zasypaniu i zagczeniu
zasypki), a nagpnie odkopaniu wyrobu. Warunki wbudowania rmpogz by¢ symulowane na podstawie prob
laboratoryjnych wedtug ENV I1SO 10722-1.

1.7. Tarcie po gruncie (przyczepn£X)

Wspoitczynnik tarcia ma istotne znaczenie w przipazbrojenia gruntu oraz materiatéw uktadanych na
skarpach. Wartei tarcia médzy gruntem a materiatem rhta badéa wedtug EN 1SO 12957 w specjalnych
aparatach skrzynkowych. W szczegélnych przypadkacdane jest tarcie po innych materiatach.

Wspoitczynnik tarcia ngdzy gruntem zasypki a materialem geotekstylnymzestkie w granicach:

- po geowtdkninach i geotkaninach  f = (0,6+ 0,7) tgd,,

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

gdzie ®, - kat tarcia wewrtrznego materiatu zasypki. W gruntach spoistychzmaouwzgédni¢ tez wplyw
przyczepnéci (adhezji).

W przypadku braku danych gdeiadczalnych zalecaeprzyjmowa wartas¢ minimalma fmi, = 0,5 tgd,.

1.8. Trwalosé geosyntetykow

Trwalcs¢ geosyntetykdw w przeginych warunkach jest bardzo &y wystarczajca do potrzeb
budownictwa drogowego. Decydup niej odporné na dziatanie czynnikéw klimatycznych (atmosferyezn oraz
na wplywy chemiczne i biologiczne. W zastosowaniatbgowych zgodnie z noemPN-EN 13249 badania
trwatosci ;3 potrzebne tylko w specyficznych warunkach, np. géy przewiduje si bezpdredniego przykrycia
wyrobu gruntem lub gdy wygpuja szczeg6lne zagrenia srodowiskowe. Ogodlnie wyroby nale chront przed
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dtuzszym dziataniemiwiatta. Wyroby § zazwyczaj stabilizowane na dziatanie promieni Wdatkami np. sadzy,

dzieki czemu mog by¢ odporne na nawet diugotrakkspozycgj. Zalecane jest jednak szybkie wbudowanie

geosyntetykOw i przykrycie ich gruntem.
Znaczenie czynnika trwadoi zalezy od rodzaju zastosowania. Mnigj istotne jest pragtosowaniach
krétkoterminowych, np. jako:

— warstwy rozdzielcze pod ukladanym gruntem nasypowyraktowane jako wspomaganie technologiczne,
potrzebne gtdwnie w momencie wbudowania,

— zbrojenie nasypdw na stabym pozlio ktérego nénos¢ w wyniku konsolidacji gruntu wzrasta z czasemyie, t
ze mae samo przaf obchzenie.

Zasadnicze znaczenie ma trwéigtev przypadku zastosowaltugoterminowych w odniesieniu do:

- wytrzymaldici i odksztatcalnéci - zbrojenia masywow gruntowych (konstrukcji opaych, stromych skarp),
ktoérych bezpieczestwo musi zosta zapewnione przez wytrzymato geosyntetykOw, a tdak wzmacniania
podiaza nawierzchni,

— wodoprzepuszczaldoi filtrow w systemach odwadniggych.

1.9. Wybor materiatow geosyntetycznych

Wyboru rodzaju i gatunku materiatlu najedokonyw@& w zaleznoici od jego przeznaczenia (rodzaju
zastosowania) oraz od wymaganychdetevosci mechanicznych, odporéc na uszkodzenia podczas wbudowania,
tarcia po gruncie, odporéa na czynniki klimatyczne (atmosferyczne), chemigzparametrow hydraulicznych itp.

Wybor z wymiarowaniem materiatu do zastostwabudowli drogowej mze by dokonany na podstawie
szczego6towych oblicze

W przypadkach, gdy przeprowadza szczeg6towe obliczenia, naledla zatgonego okresu eksploatacii,
obcizen i srodowiska sprawdzidwa warunki:

— wytrzymaltaci na rozciyganie,
— dopuszczalnych odksztafce

Wyroby naley wymiarowa& na podstawie nominalnej wytrzymééb na rozciganieF,, badanej zgodnie z
normg PN-ISO 10319:1996. Jest to wytrzymait@harakterystyczna, krotkotrwata, gwarantowana ppmeducenta
z 95% poziomem ufrigi. Przyjmowan do wymiarowania wytrzymatgé obliczeniows F4 materiatu nalgy
wyznaczé (np. wedlug normy BS 8006:1995), dziel wytrzymat@dé charakterystyczn przez iloczyn
wspotczynnikéw bezpiechstwa. G to: materialowy wspétczynnik bezpiedstwa oraz wspotczynniki gzciowe,
uwzgkdniajace wpltyw r@&nych czynnikdw np. pelzanie dla danego stopniaagkaia i czasu zytkowania obiektu,
uszkodzenia podczas wbudowania, ostabienia nacpehiach, wplywy dynamiczne, a w zastosowaniach
diugotrwatych take szkodliwe oddziatywanigrodowiska - klimatyczne, chemiczne i starzenie gyaa. Wartgci
wspotczynnikow zalia od rodzaju wyrobu i tworzywa, konkretnych warunkbastosowania i okresuytkowania.
Niektore wartdci powinny by okrellone na podstawie specjalnych badarenowych lub laboratoryjnych i podane
przez producenta wyrobu. W wyniku redukcji wytrzyosa obliczeniowa mee stanowd jedynie 10% do 40%
wartasci nominalnejF,, w zalenosci od rodzaju polimeru, wymaganego okresu tnégitowarunkéw obcizenia.

Warunek zachowania dopuszczalnych odksztalpelega na sprawdzeniu jednostkowego wyelhia
zbrojenia, odksztatéelub przemieszczeelementow i catej konstrukcji lub budowli ziemrfap. wedtug normy BS
8006).

ZAE ACZNIK 2

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

Przy zastosowaniu geosyntetyku jako warstwy odalaieej korpus nasypu od stabego padidrys. 2.1)
zaleca sj stosowanie materiatdw o wytrzymébd na rozciganie co najmniej 8 kN/m oraz zij odksztalcalngi
(np. widkniny o wydtdeniu przy zerwaniu co najmniej 40%) oraz materigypowinny zapewii swobodny
przeptyw wody.

Wzmocnienie stabego podi® przy istnieniu nawierzchni ulepszonych i nieulpg/ch jest wymagane,
gdy modut wtorny odksztalcenia pod#E, jest mniejszy od warfei wymaganej przez odpowiednie przepisy. Na
przyktad wedtug przepiséw niemieckich minimalna te&r modutuE, na powierzchni podi@ wynosi 45 MN/rA
Zgodnie z wytycznymi niemieckimi zastosowanie waystjeosyntetycznej jako wzmochienia pogtgest zalecane,
jezeli jego modulE; jest mniejszy od 30 MN/fma grubé¢ warstwy potrzebnej wymiany gruntu bytaby nadmierna
W takim przypadku, aby zachowarojektowam niwelet i grubas¢ warstw konstrukcji nawierzchni, naleusurgé
gorm warstwe stabego gruntu i po wyréwnaniu powierzchniayd materiat geosyntetyczny. Zalecane jesjdie
geosyntetykOw o sztywioi zapewniajcej przy rozciganiu sih 10 KN/m wydtienie< 3% (w kadym kierunku).
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Potrzebne wzmocnienie oraz grgbakiadanej na nim warstwy podbudowy pomocniczejuskywa § okreilane w
projekcie nawierzchni, lecz powinna ona wyigash najmniej 30 cm.

Geosyntetyki uktada sizwykle wzdhi nawierzchni z zakladem co najmniej B9 ewentualnie
taczac pasma. W przypadku ukladania w poprzek nawieiizzaktad pasm powinien wyn@sto najmniej 50 cm.
Zasypk ukfada st od czota. Niedopuszczalny jest ruch bexpdnio po geosyntetykach. Wargtwruszywa
zag:szcza si do wymaganego, nibwego do uzyskania, wskaika zagszczenia (zwyklés = 1,0).

Skuteczné wzmocnienia mgna sprawdzi np. przez pomiar wtérnego modutu odksztatcenidiqia E,,
ktory powinien by nie mniejszy od 45 MN/fm Miarodajny jest wynik badania po co najmniej 3#iach po
zag:szczeniu warstwy kruszywa.

Przepisy szwajcarskie podaflla warstwy oddzielagej ponkej nasypu gruntowego na stabym padio
nastpujace kryteria:

geowtdkniny geotkaniny
masa powierzchniowa gfm > 200 > 200
wytrzymatas¢ na rozciganie kN/m =15 =40
wydtuzenie przy zerwaniu % > 40 >25
sita przebijania (badanie CBR) {s) [kN] =25 225
; o . < 2,50Hs < 2,505
wielkos¢ charakterystyczna porowe§ix A< Ooo gt < oo dso< Ooo ap < oo
wspotczynnikk, przy nacisku 2 kN/f m/s > 10 >10°
wspotczynnikk, przy nacisku 20kN/fm/s > 10 > 10*

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

2.2. Zbrojenie z geosyntetykow w podstawie nasypu

Nasyp doznaje osiaflazwykle najwekszych w pobliu osi. Powoduj one zachowanie ¢skorpusu nasypu
jak belki zginanej w przekroju poprzecznym drogbr@enie geosyntetykéw w podstawie nasypu - jakelcd
zelbetowej - przejmuje nagrenia rozcigajace, zapobiegaf spkaniom i ograniczac odksztalcenia poprzeczne
nasypu. Zbrojenie to poprawia statecgn&orpusu nasypu przeciwdziadaj wypieraniu podiga na boki, ale nie
zmniejsza istotnie osiadawiazanych z jegdcisliwoscia. Powoduje jednakie osiadaniaasbardziej rownomierne.

Zbrojenie jest najbardziej efektywne w dolnegdtd nasypu. Ma ono korzystniejsze warunki pracy, gigy
kontaktuje si bezpgrednio ze stabym podiem, lecz jest polmne na warstwie gruntu nasypowego, ktéra powinna
by¢ oddzielona od podim warste widkniny nie ulegajcej kolmatacji. Jednak na torfach korzystne jest
pozostawienie powierzchniowej warstwy trawiastepzRinicciem tego rozwizania jest materac z kruszywa
otoczonego materiatem geosyntetycznym. Warstwagpktia te rolg drenau, potrzebnego zwlaszcza, gdy korpus
nasypu jest zbudowany z gruntu spoistego. Przykiadyosowsa zbrojenia w nasypach przedstawia rysunek 2.2 a i

b.
Zojenie " \__\ M

Cienka staba warstwa

-="" Staby grunt Mocne podioze

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

Potrzebny przekrdj zbrojenia obliczee siwykle przyjmujc za podstaw pocatkowa wytrzymaladé na
$cinanie stabego podia oraz obliczeniow krotkotrwah wytrzymata¢ zbrojenia geotekstylnego (dla potrzebnego
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czasu konsolidacji, np. 1 rok).z#i jednak przewidywana wytrzymaio podtaza po jego skonsolidowaniu pod
nasypem nie zapewnia statec&ridoez zbrojenia, to przekréj zbrojenia nglevymiarowa uwzgkdniajac redukcg
wytrzymataici odpowiednio do projektowanego okrestytikowania budowli ziemnej (zwykle 60 do 120 lat).

ZAt ACZNIK 3

DROGI TYMCZASOWE BUDOWANE Z ZASTOSOWANIEM GEOW tOKNIN NA GRUNTACH
SEABONOSNYCH

(wg: ,Projektowanie drég z zastosowaniem witéknin”,
Problemy Projektowania Drég i Mostéw nr 2/1988)

Przy budowie drog tymczasowych, ktérych celem jagtewnienie przejazdu samochodéw bez ograficze
gtebokasci kolein, nie ma potrzeby przeprowadzania oblicaatecznéci nasypu drogowego. Orientacyjn
wysoka¢ nasypu nad warstwgeowtdkniny mana okréli¢ z tablicy 3.1, w zalenosci od natzenia ruchu
drogowego i rodzaju gruntu stabanego.

Tablica 3.1. Orientacyjna wysokonasypu drég tymczasowych w zalesci od natzenia ruchu drogowego i rodzaj
gruntu stabonénego

Sredniomiesiczne Wysok&¢ nasypu nad geowtoknincm
nakzenie ruchu runt aliniast grunt gliniasty
drogowego w jednym torf mato | 99 : Y lub z torfem o
; torf osuszony| . o wilgotnaici : .
kierunku wilgotny W <09 W wilgotnosci
samoch./dob ’ W>0,9W
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./d® 60 - 90 70 -100 50 - 80 60 - 90
B. ciezkie obchzenia 60 -80 60 - 90 40 - 60 60 - 90
(przejazd jednorazowy)

Uwagi:

1. Znak” oznaczaze dlugotrwatéc okreséw eksploatacji z podanym gi@niem ruchu nie powinna przekraéza
jednego roku.

2. Mniejsze wartéci wysokdaci nasypu przyjmuje sidla drég wykonanych z mieszanek piaszczystoowych o
sktadzie optymalnym, wksze - z drobnych nie zapylonych piaskéw.

3. Natezenie ruchu podano dla ohgenia obliczeniowego w postaci samochodu énieniem jednostkowym w
oponie 0,55 MPa i obgteniem na & max. 90 kN.

4. Tablica obowazuje dla geowtéknin z umownym modutem odksztatcebla- 100 N/cm, otrzymanym przy
rozciaganiu jednoosiowym.

5. W+ - granica ptynnéci gruntu.

Konstrukcg drég tymczasowych z zastosowaniem geowtéknin oatgch staborimych przedstawiono na
rysunku 3.1 z tynze stosuje sije w nastpujacych przypadkach:

a) na gruntach stabodnych (btotach) gibokasci do 4 m, w ktérych zalegajtorfy zwarte isredniej zwartéci z
wilgotnoscia do 1300% lub sapropele (szlamy gnilne) o wilgéthalo 200%, wzgidnie stabe grunty gliniaste
lub grunty z przektadkami torfowymi - wedtug rysun®.1a,

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

¢) na podtgach ze znacznie nawodnionym torfem o wilgétigonad 1300%, a tak na odcinkach gbokich btot
o charakterystykach wymienionych w podpunkcie &,ktiérych wysoké¢ nasypu hc jest mniejsza od sumy; S
(osiadanie nasypu) +Hgtebokas¢ wody powierzchniowej) + dodatkowe podiggenie korony nasypu = 0,2 m -
wedtug rysunku 3.1b,

Dolna cze$¢ nasypu wykonuje siz miejscowego zagzczonego gruntu torfowego, a na nim uktadamsdkning,

d) przy budowie nasypu w okresie zimowym, bez ustiaigérnej warstwy torfu stosujegcskonstrukcg zgodmn z
rysunkiem 3.1c.
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Rys. 3.1. Konstrukcje drég tymczasowych na grumtdabonénych

a - przy gebokdsci stabych gruntéw do 4 m, b - przyebgbkaici stabych gruntéw powagej 4 m, c¢ - przy
budowie nasypu w okresie zimowym

1 - nasyp z piasku, 2 - geowtdknina, 3 - gruntatainy, 4 - grunt miejscowy,
5 - torf, 6 - tawki gruntowe, 7 - przekopy w torfi@ - zmarznity torf



