D.02.03.01c  WZMOCNIENIE GEOSYNTETYKIEM PODLO ZA NASYPU NA GRUNCIE
StABONOSNYM

1. WSTEP

1.1.Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznejSfTwymagania dotyege wykonania i odbioru robét
zwigzanych z wykonaniem wzmocnienia geosyntetykiemg@dhasypu na gruncie stabdngm przy
przebudowie drogi powiatowej na odcinku Wojstawic@/iktorow.

1.2. Zakres stosowania ST
Specyfikacja jest stosowana jako dokument przeteyddontraktowy przy zlecaniu i realizacji robot
wymienionych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres robét obgtych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczasad prowadzenia rob6t zwanych z
wykonaniem i odbiorem wzmocnienia pozhonasypu na gruncie stabdngm za pomog geosyntetyku
zastosowanego przy budowie:
- trwalych nasypow drég,
— drég tymczasowych,
— innych zastosowa

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1.Geosyntetyk - materiat 0 postaciagiej, wytwarzany z wysoko spolimeryzowanych widkien
syntetycznych jak polietylen, polipropylen, polestcharakteryzgpy sk m.in. duwa wytrzymatGcia
oraz wodoprzepuszczaliuig.

Geosyntetyki obejmygj geosiatki, geowtdkniny, geotkaniny, geodzianimgoruszty, geokompozyty,
geomembrany.

1.4.2.Geowtdknina - materiat nietkany wykonany z widkisgntetycznych, ktérych spéjad jest
zapewniona przez igtowanie lub inne procegyzénia (np. dodatki chemiczne, gatenie termiczne) i
ktory zostaje maszynowo uformowany w postaci maty.

1.4.3.Geotkanina - materiat tkany wytwarzany z widkiemtgyycznych przez przeplatanie dwoch lub
wiecej uktadow predz, widkien, filamentow, an lub innych elementow.

1.4.4.Geokompozyt - materiat ztony z co najmniej dwoch rodzajow potonych geosyntetykow, np.
geowtdkniny i geosiatki, uformowanych w postaci yat

1.4.5.Geosiatka - plaska struktura w postaci siatki, wooami znacznie wkszymi niz elementy
skladowe, z oczkami pgdzonymi (przeplatanymi) w geztach lub cagnionymi

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

1.4.7.Wzmocnienie geosyntetykiem pod nasypu - wykorzystanie w@wosci geosyntetyku przy
rozcigganiu (wytrzymatéci, sztywndci) do poprawienia wigiwosci mechanicznych gruntu nasypu.

1.4.8.Nasyp - drogowa budowla ziemna wykonana pmjypowierzchni terenu w offbie pasa
drogowego.

1.4.9.Stabe podige (pod nasypem) - warstwy gruntu nie speju@j wymaga, wynikajpcych z
warunkow nénaosci lub statecznei albo warunkéw przydatsoi do wytkowania nasypu.

1.4.10.Pozostate oki&enia podstawowegszgodne z obowizujgcymi, odpowiednimi polskimi normami
i z definicjami podanymi w OST D-M-00.00.00 ,Wygenia ogoélne” [1] pkt 1.4.

1.5. Ogdllne wymagania dotycgce robot
Ogdlne wymagania dotygze robét podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogbpie 1.5.
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2. MATERIALY
2.1. Ogélne wymagania dotycgce materiatow

Ogodlne wymagania dotyseze materiatow, ich pozyskiwania i sktadowania, pader OST D-M-
00.00.00 ,Wymagania ogolne” [1] pkt 2.

2.2. Materiaty do wykonania robét
2.2.1.Zgodna¢ materiatdw z dokumentagcprojektows i aprobad techniczi

Materialy do wykonania wzmocnienia pogdonasypu za pom@cgeosyntetyku powinny I8y
zgodne z ustaleniami dokumentacji projektowej |8T ®raz z aprobatechniczig IBDiM.

2.2.2.Geosyntetyk

Rodzaj geosyntetyku i jego wgld@wosci powinny odpowiad&a wymaganiom okrdonym w
dokumentacji projektowej (np. geowtdknina, geotkanigeokompozyt, georuszt itp.).

W przypadku braku wystarczaych danych, przy wyborze geosyntetykuzme korzysta z
ustalér podanych w zatzniku 1 w zakresie wiaiwosci i wyboru materiatu.

Przy zastosowaniu geosyntetyku do oddzielenia learpasypu od stabego pozhozaleca si
materiaty o wytrzymaléci co najmniej 8 KN/m oraz dej odksztalcalnéci (np. widkniny o wydtaeniu
przy zerwaniu co najmniej 40%); materialy te powimapewnd swobodny przeptyw wody.

Geosyntetyki powinny hy dostarczane w rolkach nawgtych na tuleje lub rury. Wymiary
(szerokaé¢, dlugaé) mog by¢ standardowe lub dostosowane do indywidualnych médemd(niektore
wyroby mog by¢ dostarczane w panelach). Rolki powinny¢ bypakowane w wodoszczglrfolie,
stabilizowan przeciw dziataniu promieniowania UV i zabezpiecz@nzed rozwiriciem.

Warunki skiadowania nie powinny wplywana wi&ciwosci geosyntetykOw. Podczas
przechowywania naky chront materiaty, zwlaszcza geowtokniny przed zawilgoeemizabrudzeniem,
jak réwniez przed dtugotrwatym (np. parotygodniowym) dziatami@romieni stonecznych. Materiaty
naleey przechowywéa wytacznie w rolkach opakowanych fabrycznie, agoych poziomo na
wyréwnanym podtau. Nie naley uklada na nichzadnych obcjzen. Opakowania nie natg zdejmowa
az do momentu wbudowania.

Podczas fadowania, roziadowywania i sktadowaniaezgal zabezpieczy rolki przed
uszkodzeniami mechanicznymi lub chemicznymi oraeg@rdziataniem wysokich temperatur.

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

3. SPRZET
3.1. Ogdlne wymagania dotycgce spratu

Ogolne wymagania dotygze sprztu podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogolng’gkt 3.
3.2. Sprat stosowany do wykonania wzmocnienia geosyntetykiepodtoza nasypu

W zaleznosci od potrzeb Wykonawca powinien wykézaie maozliwoscia korzystania z
nastpujacego spretu:
a) do uktadania geosyntetykow
ukladarki o prostej konstrukcji, urddviajace rozwijanie geosyntetyku ze szpuli, np. przez
podwieszenie rolki do wysgnika koparki, cignika, tadowarki itp.
b) do wykonania robét ziemnych
réwniarki, walce, ptyty wibracyjne, ubijaki mechame itp. odpowiadage wymaganiom OST D-
02.00.00 [3].

4. TRANSPORT
4.1. Ogdlne wymagania dotycgce transportu
Ogoblne wymagania dotygze transportu podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymagagdlne” [1] pkt 4.

48



4.2. Transport materiatbw

Geosyntetyki magiby¢ transportowane dowolnyndiodkami transportu, pod warunkiem:
— opakowania bel (rolek) falj brezentem lub tkanartechnicza,
— zabezpieczenia opakowanych bel przed przemiesznasi w czasie przewozu,
— ochrony przed zawilgoceniem i nadmiernym ogrzaniem,
- niedopuszczenia do kontaktu bel z chemikaliamszitzami oraz przedmiotami mgymi przebé lub
rozcia¢ geowtdkniny.
Materiat ziemny na nasypy powiniencirzewaony zgodnie z wymaganiami OST D-02.00.00 [3].

5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Ogolne zasady wykonania robét
Ogodlne zasady wykonania rob6t podano w OST D-M@QO0 ,Wymagania ogdélne” [1] pkt 5.

5.2. Zasady wykonywania robét

Konstrukcja i sposéb wykonania wzmocnienia geasykiem podiga nasypu powinny iy
zgodne z dokumentacfechniczig i SST. W przypadku braku wystarcgajch danych mma korzysta
z ustal@ podanych w niniejszej specyfikacji, pod warunkigryskania akceptacji lyniera. Dotyczy to
m.in. zasad wzmocnienia podstawy nasypu, podanyadabgzniku 2 i budowy drég tymczasowych z
zastosowaniem geowtdknin, podanych wgeahiku 3.

5.3. Roboty przygotowawcze

Roboty przygotowawcze dotygzistalenia lokalizacji nasypu, odtworzenia trasy, asungcia
przeszkdd, przygotowania pod#i ew. usunicia gornej warstwy podi@ stabonénego.

Odtworzenie trasy i punktow wysala@owych, usunjcie drzew, krzakoéw, humusu, darniny i

roboty rozbiorkowe powinny odpowiaclvymaganiom OST D-01.00.00 [2].

Przygotowanie podi@a wymaga:

- usungcia drzew, krzewow, Kkorzeni, wkszych kamieni, ktére mogtyby uszkoézimateriat
geotekstylny, a tale ziemi rg@linnej, o ile jest to mdiwe (np. na torfach nie jest wskazane usuwanie
tzw. kazucha),

- wyréwnania powierzchni, najlepiej przeziecie tyzka w ruchu do tytu, aby ukfadany materiat
geotekstylny przylegat na catej powierzchni do pealt

5.4. Uktadanie i zasypywanie geosyntetykow

Geosyntetyki naley uktad& na podstawie planu, oltajacego wymiary pasm, kierunek pest
robét, kolejné¢ uktadania pasm, szeradozaktadow, sposdy¢zenia, mocowania tymczasowego itp.
Wskazany jest kierunek uktadania ,pod gior

Geosyntetyki naley tak uktadd, by pasma leaty poprzecznie do kierunku zasypywania. Zaktady
sasiednich pasm powinny wyn@s80-50 cm, na podia bardzo stabym (CBR 2%) i nierbwnym lub w
biezgcej wodzie - nawet 100 cm.z#i pokrywana powierzchnia jestewsza nk dwie szerokéci pasma,
to mazna je ukladéa wzdhuz osi. Naley wowczas szczegodlnie przestrzégachowania zakladu pasm.
Aby zapobiec przemieszczaniu np. przez wiatr, pasahgy przymocowad (np. wbitymi w grunt pgtami
w ksztatcie U) lub chwilowo obgiy¢ (np. pryzmami gruntu, workami z gruntem itp.). \@asadnionych
przypadkach wymagane jesickenie pasm, najegciej na budowie za pomeczszycia, pajczen
specjalnych itp.

Wskazane jest stosowanie pasm jak najszerszyobto(dk m), gdy mniej jest zakladow i
polaczen. W przypadku dysponowaniagskimi pasmami (1,5-3 m) korzystny jest uktad kawy z
przeplecionych prostopadtych pasm, rozwijanych pegznie i podhanie. Uklad taki zapewnia
skuteczg dwukierunkova wspétprae materiatu.

Jezeli szerokéé¢ wyrobu nie jest dostosowana do wymiaréw konstiukaijrolki materialu mena
cig¢ na potrzebny wymiar za pompodpowiednich urgdzen, np. pity mechanicznej. Nie nale przy
tym dopuszczado miejscowego topienia materiatu, aby nie spowadcklejania warstw rolki.

Zasypywanie powinno nagtowa od czofta pasma na uony materiat, po czym zasypka jest
rozktadana na catej powierzchni odpowiednimagdeeniem, najagciej spychark, a tylko wyptkowo
recznie. Due kamienie nie powinny ldyzrzucane z wkszej wysokéci, by nie niszczg geosyntetykow.

49



W takim przypadku celowe jest uktadanie najpiervepgmrednio na materiale warstwy bez kamieni.
Pasma nalg/ uklada ,dachowkowo”, aby przesuwanie zasypki nie powodovpmdrywania materiatu.

Niedopuszczalny jest ruch pojazdéwsgnicowych, walcéw okotkowanych i innychegkich
maszyn bezpwednio po ut@gonym materiale geotekstylnym. Wymagana jest warshaaypki co
najmniej 25-30 cm. Za zgadnzyniera mana dopyci¢ ruch ciezkich pojazdéw kotowych po materiale,
jesli powstanie kolein powoduje wybranie luzéw i nggé materiatu, dzki czemu lepiej przeciwdziata
on odksztalceniom gruntu. Koleiny ngstie wypetnia si zasypls.

Sposbéb wykonania nasypu powiniené¢bygodny z ustaleniami dokumentaciji projektowej i
odpowiadé wymaganiom OST D-02.00.00 [3].

5.5. Inne roboty

Do innych robét, nie nalgcych bezpérednio do zakresu robdt przy wzmochieniu
geosyntetykiem podi@a nasypu magnalezec: nawierzchnia, uggdzenia bezpiecistwa ruchu, elementy
odwodnienia, umocnienie skarp itp., ktére powingy bjcte w osobnych pozycjach kosztorysowych.

6. KONTROLA JAKO SCI ROBOT
6.1. Ogolne zasady kontroli jakéci robot
Ogodlne zasady kontroli jakoi rob6t podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogblpkt 6.

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

— uzysk& wymagane dokumenty, dopuszeza wyroby budowlane do obrotu i powszechnego
stosowania (certyfikaty na znak bezpiecteva, aprobaty techniczne, certyfikaty zgogino
deklaracje zgodrigi, ew. badania materiatow wykonane przez dostawiiyy

- sprawdzt cechy zewstrzne gotowych materiatdw z tworzyw.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki bad#/ykonawca przedstawiadpnierowi do akceptacji.

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

Tablica 1. Czstotliwos¢ oraz zakres badd pomiarow w czasie rob6ét

Lp. Wyszczeg6inienie bada pomiarow Czestotliwos¢ bada Wartcici dopuszczalne
1 | Oczyszczenie i wyréwnanie terenu Cale poelto Wg pktu 5.3
2 | Zgodnd¢ z dokumentagj projektovy Kontrola biegca Wg dokumentacji projektowej
3 | Prawidlowd¢ utozenia geosyntetyku, przyleganig Wg dokumentacji projektowey,
do gruntu, wymiary, wielk& zakfadu itp. Jw. aprobaty technicznej i pktu 514
4 | Zabezpieczenie geosyntetyku przed
przemieszczeniem, prawidtowopolyczen, Jw. Jw.
zakotwie, balastu itp.
5 | Wykonanie nasypu Jw. Wg OST D-02.00.00
6 | Przestrzeganie ogranigézreichu roboczego
pojazdéw Jw. Wg pktu 5.4

7. OBMIAR ROBOT
7.1. Ogolne zasady obmiaru robo6t
Ogolne zasady obmiaru robét podano w ST D-M-00@@ymagania ogolne” pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa
Jednostk obmiarovy jest:

- m? (metr kwadratowy), przy uktadaniu geosyntetyku,
- m® (metr szécienny), przy wykonywaniu nasypow.
Jednostki obmiarowe innych robétgstalone w osobnych pozycjach kosztorysowych.
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8. ODBIOR ROBOT

8.1. Ogoblne zasady odbioru robot

Ogodlne zasady odbioru robét podano w ST D-M-00@QWymagania ogolne” pkt 8.

Roboty uznaje si za wykonane zgodnie z dokumengapyojektova, SST i wymaganiami lkyniera,
jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem toieji wedtug pktu 6 daty wyniki pozytywne.

8.2. Odbior rob6t zanikajacych i ulegapcych zakryciu

Odbiorowi robo6t zanikagych i ulegajcych zakryciu podlegaj
— przygotowanie podi,
— ulozenie geosyntetyku.

Odbioér tych robo6t powinien I8y zgodny z wymaganiami pktu 8.2. OST D-M-00.00.00
~Wymagania ogdlne” [1] oraz niniejszej OST.

9. PODSTAWA PLATNOSCI
9.1. Ogdlne ustalenia dotycgce podstawy ptatndci

Ogolne ustalenia dotygee podstawy ptatrigi podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania
ogolne” [1] pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowe;j

Cena wykonania kalej jednostki obmiarowej obejmuje:
— prace pomiarowe,
— oznakowanie robot,
— przygotowanie podiz,
- dostarczenie materiatow i spta,
- przeprowadzenie pomiaréw i badaymaganych w niniejszej specyfikacji technicznej,
— odwiezienie sprgu.
Dodatkowo cena wykonania T mktadania geosyntetyku obejmuije:
— wykonanie robét przygotowawczych,
— ulozenie geosyntetyku.
Dodatkowo cena wykonania 2*masypki nasypem ziemnym obejmuije:
— zasypanie geosyntetyku nasypem ziemnym zgodniernzaggniami pktu 5.4 niniejszej specyfikaciji i
OST D-02.00.00 [3].
Cena wykonania nie obejmuje robét innych, ktérevipay by ujete w osobnych pozycjach
kosztorysowych.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Ogolne specyfikacje techniczne (OST)

1. D-M-00.00.00 Wymagania ogdlne
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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ZAt ACZNIKI
ZAt ACZNIK 1

WLA SCIWO SCI GEOSYNTETYKOW  (wg [4])

1.1. Surowce do wyrobu geosyntetykow

Gtéwnymi surowcami do wyrobu geosyntetykow polipropylen PP, poliester PES, PET i polietylen
wysokiej g:stasci HDPE, w mniejszym zakresie polichlorek winylu YQooliamidy PA i inne, a tate specjalne
tworzywa o duaej sztywndci na rozciganie, malym peizaniu i dobrej odpofob chemicznej, jak
poliwinyloalkohol PVA i aramid A. Jako powtoki ostajace stosuje sipolichlorek winylu PCV, polietylen PE,
zywice akrylowe i bitumy. Do wyrobéw degradowalny@iomat lub biowtéknin) aywane g réwniez materiaty
roslinne: len, bawetna, juta lub wtdkno kokosowe.

1.2. Wymagania dotycace geotekstyliéw i wyrobéw pokrewnych
Podstawowe informacje o wymaganiach, dodggzh wigciwosci wyrobéw geotekstylnych stosowanych
w budownictwie drogowym przedstawiono w tablicy.1.1

Tablica 1.1. Wiéciwosci wyrobdw geotekstylnych

. Oznaczenie funkcj
Lp. Wiasciwosé Metoda badawg zbrojenia
I wzmocnienia
1 | Wytrzymalaé na rozciganie PN-EN ISO 10319 H
Wy(.j’r.uze_nle przy maksymalnym PN-EN 1SO 10319 H
obcigzeniu
3 WWrzyma%dc na rozciganie szwow PN-EN ISO 10321
i polaczen
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
prostopadtym do powierzchni
11 | Trwalaé EN 13249 zal. B H
12.1 | Odporn& na starzenie w warunkach
atmosferycznych EN 12224 A
ENV ISO 12960 lub
12.2 | Odporn@¢ na degradagjchemiczi ENV ISO 13438 S
EN 12447
12.3 | Odporn& na degradagjmikro-
biologiczr EN 12225 S
Oznaczenia:

H - wigciwos¢ o znaczeniu zasadniczym

A - whasciwos¢ wazna we wszystkich warunkach stosowania
S - wiaciwos¢ wazna w specyficznych warunkach stosowania
— - whasciwos¢ nieistotna dla danej funkcji

4 padanie to meze nie mi¢ zastosowania w przypadku niektérych wyrobéw,
np. georusztow

oznaczenie "H” w przypadku wdaiwosci mechanicznych (wytrzymaié na rozeiganie i przebicie
statyczne) oznaczaie producent powinien zapewndane z obu bada W specyfikacji wyrobu
wystarczy zamigi¢ tylko jeden z tych parametréw

b)

1.3. Wiasciwosci identyfikacyjne wyrobu

Wedlug PN-ISO 10320:1995 wiziwosci identyfikacyjne wyrobu obejmgj m.in. rodzaj polimeru,
wymiary rolki lub arkusza wyrobu, magowierzchniow wedtug PN-EN 965:1999, dla widknin gruidoprzy
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okreslonych naciskach badarzgodnie z norm PN-EN 964-1:1999 i umownwielkos¢ porow Qq, dla geosiatek i
georusztow - wielk& oczek.

1.4. Wiasciwosci fizyczno-mechaniczne

Wiasciwosci te obejmu zwykle:

- wytrzymatai¢ i odksztatcalné¢ wyrobéw, badane zgodnie z nggrPN-ISO 10319:1996; waymi cechami
zachowania materiatig svzbudzane sity oporu na rozganie przy rénych wydhzeniach jednostkowych, np.
2%, 5% i 10% (sztywnig¢, modut sieczny) oraz wydienie przy zerwaniu,

- opo6r geowtdknin i geotkanin na przebicie statyc@mevarunkach adaptowanego badania CBR wedtug PN-EN
ISO 12236:1998) lub dynamiczne (metoda spgdajo staka wedtug PN-EN 918:1999),

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

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

1.5. Wiasciwosci hydrauliczne

Podstawowe parametry hydrauliczne wyrobu to:

— wodoprzepuszczaldé prostopadta do ptaszczyzny wyroky
— wodoprzepuszczaldé (geowtdknin) w ptaszcznie wyrobuky,
— charakterystyczna wielké poréw Qg lub Ogs.

Badania tych parametrowg sstotne w przypadku funkcji filtracyjnej geowtékni geotkanin, maj tez
znaczenie w odniesieniu do funkcji rozdzielaniaaWiwosci hydrauliczne badane svedtug norm 1SO lub EN i
ich wers;ji krajowych.

Wodoprzepuszczal§é prostopadf do ptaszczyzny wyrobl, bada si np. zgodnie z PN-EN ISO 11058
(bez obcizenia) lub z projektem E DIN 60500 Teil 4:1997 (paibcigzeniami 2, 20 i 200 kPa).
Wodoprzepuszczaldé w plaszczynie wyrobu k, bada si zgodnie z PN-EN ISO 12958 (pod znymi
obcigzeniami).

1.6. Odpornd¢ na uszkodzenia mechaniczne podczas wbudowania

Odpornd¢ na uszkodzenia zgdana jest z wigiwosciami mechanicznymi i struktyrwyrobu. Dla
wyrobow stosowanych jako zbrojenie gruntu lub wznienie wymaganeaszwykle préby na budowie. Badanie
stuizy do okrdlenia wspéiczynnika redukcji wytrzymdla wyrobu po wbudowaniu (zasypaniu i zagczeniu
zasypki), a naspnie odkopaniu wyrobu. Warunki wbudowania magz by¢ symulowane na podstawie prob
laboratoryjnych wedtug ENV ISO 10722-1.

1.7. Tarcie po gruncie (przyczepnsx)

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

Wspoitczynnik tarcia ngdzy gruntem zasypki a materiatem geotekstylnymzestkle w granicach:

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

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

gdzie @, - kat tarcia wewwtrznego materiatu zasypki. W gruntach spoistychzmaouwzgedni¢ tez wpltyw
przyczepnéci (adhezji).

W przypadku braku danych ¢leiadczalnych zalecagprzyjmowa wartas¢ minimalmg fmin = 0,5 tg®,.

1.8. Trwatosé geosyntetykdow

Trwatos¢ geosyntetykbw w przeginych warunkach jest bardzo iy wystarczajca do potrzeb
budownictwa drogowego. Decydup niej odpornét na dziatanie czynnikéw klimatycznych (atmosferygzm)
oraz na wptywy chemiczne i biologiczne. W zastoswaeh drogowych zgodnie z nognPN-EN 13249 badania
trwalosci 53 potrzebne tylko w specyficznych warunkach, np. gity przewiduje si bezpdredniego przykrycia
wyrobu gruntem lub gdy wygbuja szczegdblne zagrenia srodowiskowe. Ogdlnie wyroby nate chront przed
diuzszym dziataniengwiatta. Wyroby g zazwyczaj stabilizowane na dziatanie promieni Wdatkami np. sadzy,
dzigki czemu mog by¢ odporne na nawet diugotrvgakkspozyagj. Zalecane jest jednak szybkie wbudowanie
geosyntetykdw i przykrycie ich gruntem.

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

— warstwy rozdzielcze pod uktadanym gruntem nasypowynaktowane jako wspomaganie technologiczne,
potrzebne gtéwnie w momencie wbudowania,
— zbrojenie nasypéw na stabym po#lig ktérego nénos¢ w wyniku konsolidacji gruntu wzrasta z czasemyie, t
ze mae samo przgf obcizenie.
Zasadnicze znaczenie ma trwétov przypadku zastosowaltugoterminowych w odniesieniu do:

53



— wytrzymataci i odksztatcalnéci - zbrojenia masywow gruntowych (konstrukcji opeych, stromych skarp),
ktérych bezpieczestwo musi zosta zapewnione przez wytrzymato geosyntetykdw, a tak wzmacniania
podtaza nawierzchni,

— wodoprzepuszczaldoi filtrow w systemach odwadnigych.

1.9. Wybor materiatdw geosyntetycznych

Wyboru rodzaju i gatunku materiatu najedokonyw& w zaleznosci od jego przeznaczenia (rodzaju
zastosowania) oraz od wymaganychdetavosci mechanicznych, odporgd na uszkodzenia podczas wbudowania,
tarcia po gruncie, odporéa na czynniki klimatyczne (atmosferyczne), chemizparametrow hydraulicznych itp.

Wybor z wymiarowaniem materiatu do zastosawabudowli drogowej mze by dokonany na podstawie
szczegotowych oblicze

W przypadkach, gdy przeprowadza stczeg6towe obliczenia, naledla zalaonego okresu eksploataciji,
obcizen i srodowiska sprawdzidwa warunki:

— wytrzymatdci na rozciganie,
— dopuszczalnych odksztalce

Wyroby naley wymiarow& na podstawie nominalnej wytrzymééd na rozcjganieF,, badanej zgodnie z
normg PN-ISO 10319:1996. Jest to wytrzymi@l@harakterystyczna, krétkotrwata, gwarantowanapmeducenta
z 95% poziomem ufrigi. Przyjmowan do wymiarowania wytrzymaké obliczeniow Fyq materialu naley
wyznaczé (np. wedlug normy BS 8006:1995), dael wytrzymaldé charakterystyczn przez iloczyn
wspotczynnikdéw bezpiecistwa. G to: materiatowy wspotczynnik bezpiedstwa oraz wspotczynniki ezciowe,
uwzglkdniajace wplyw r@&nych czynnikdw np. pelzanie dla danego stopniaggbaia i czasu iytkowania obiektu,
uszkodzenia podczas wbudowania, ostabienia nacpehiach, wplywy dynamiczne, a w zastosowaniach
diugotrwatych take szkodliwe oddziatywanigrodowiska - klimatyczne, chemiczne i starzenie myera. Wartdci
wspotczynnikow zaley od rodzaju wyrobu i tworzywa, konkretnych warunkbdastosowania i okresuytkowania.
Niektore wartéci powinny by okreslone na podstawie specjalnych baderenowych lub laboratoryjnych i podane
przez producenta wyrobu. W wyniku redukcji wytrzyosa obliczeniowa mge stanowéd jedynie 10% do 40%
wartasci nominalnejF,, w zaleznosci od rodzaju polimeru, wymaganego okresu tnéeito warunkéw obcizenia.

Warunek zachowania dopuszczalnych odksztalpelega na sprawdzeniu jednostkowego wyehia
zbrojenia, odksztatéelub przemieszczeelementéw i catej konstrukcji lub budowli ziemriep. wedtug normy BS
8006).

ZAt 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 pagidqrys. 2.1)
zaleca si stosowanie materiatdw o wytrzymééd na rozcaganie co najmniej 8 KN/m oraz zkj odksztatcalnéri
(np. wiékniny o wydtdeniu przy zerwaniu co najmniej 40%) oraz materigypowinny zapewii swobodny
przeptyw wody.

Wzmocnienie stabego podia przy istnieniu nawierzchni ulepszonych i nieulgpg/ch jest wymagane,
gdy modut wtorny odksztatcenia podE, jest mniejszy od warkgi wymaganej przez odpowiednie przepisy. Na
przyktad wedtug przepiséw niemieckich minimalna te& modutuE, na powierzchni podi@ wynosi 45 MN/mu
Zgodnie z wytycznymi niemieckimi zastosowanie wakstgeosyntetycznej jako wzmocnienia padiojest
zalecane, jeeli jego modulE; jest mniejszy od 30 MN/f a grubéé warstwy potrzebnej wymiany gruntu bytaby
nadmierna. W takim przypadku, aby zachévwaojektowan niwelet i grubcé¢ warstw konstrukcji nawierzchni,
nalezy usury¢ gormg warstwe stabego gruntu i po wyréwnaniu powierzchni ag® materiat geosyntetyczny.
Zalecane jestaycie geosyntetykdw o sztywid zapewniajcej przy rozciganiu sig 10 kN/m wydhienie< 3% (w
kazdym kierunku). Potrzebne wzmocnienie oraz g&dboktadanej na nim warstwy podbudowy pomocniczej z
kruszywa g okreslane w projekcie nawierzchni, lecz powinna ona vgi&co najmniej 30 cm.

Geosyntetyki uktada sizwykle wzdhz nawierzchni z zaktadem co najmniegj B9 ewentualnie
taczagc pasma. W przypadku uktadania w poprzek nawieizzaklad pasm powinien wyn@sco najmniej 50 cm.
Zasyplke uktada s od czota. Niedopuszczalny jest ruch bezpdnio po geosyntetykach. Wargtwruszywa
zag:szcza si do wymaganego, mtiwego do uzyskania, wskaika zagszczenia (zwyklés = 1,0).

Skuteczné& wzmocnienia mgna sprawdzi np. przez pomiar wtornego modutu odksztatceniiqia E,,
ktéry powinien by nie mniejszy od 45 MN/f Miarodajny jest wynik badania po co najmniej 3¥iach po
zag:szczeniu warstwy kruszywa.

Przepisy szwajcarskie podajlla warstwy oddzielagej poniej nasypu gruntowego na stabym padio
nastpujace kryteria:
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geowtokniny geotkaniny

masa powierzchniowa gfm > 200 > 200
wytrzymaltai¢ na rozciganie kN/m >15 > 40
wydtuzenie przy zerwaniu % > 40 >25
sita przebijania (badanie CBR) ) [kN] =25 225
wielkos¢ charakterystyczna porowg&x < 2,50 dso < 2,50dso
50 < Ogo gty < dog 50 < Ogo gty < dog
wspotczynnikk, przy nacisku 2 kN/f m/s > 10° >10°
wsp6itczynnikk, przy nacisku 20kN/fmm/s > 10 > 10*

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

2.2. Zbrojenie z geosyntetykéw w podstawie nasypu

Nasyp doznaje osiatlazwykle najwekszych w pobliu osi. Powoduj one zachowanie skorpusu nasypu
jak belki zginanej w przekroju poprzecznym drogbr@enie geosyntetykow w podstawie nasypu - jakelcd
zelbetowej - przejmuje nagrenia rozcigajce, zapobiegag spkaniom i ograniczagc odksztalcenia poprzeczne
nasypu. Zbrojenie to poprawia statecgn&orpusu nasypu przeciwdziadaj wypieraniu podiga na boki, ale nie
zmniejsza istotnie osiadawigzanych z jegdcisliwoscig. Powoduje jednakze osiadaniagbardziej rownomierne.

Zbrojenie jest najbardziej efektywne w dolneg&z nasypu. Ma ono korzystniejsze warunki pracy, gy
kontaktuje si bezpdrednio ze stabym podiem, lecz jest polmne na warstwie gruntu nasypowego, ktéra powinna
by¢ oddzielona od podi@ warstvg widkniny nie ulegajcej kolmataciji. Jednak na torfach korzystne jest
pozostawienie powierzchniowej warstwy trawiastepz®Rinicciem tego rozwizania jest materac z kruszywa
otoczonego materialem geosyntetycznym. Warstwa tgednia te role drenau, potrzebnego zwiaszcza, gdy
korpus nasypu jest zbudowany z gruntu spoistegrykRrdy zastosowazbrojenia w nasypach przedstawia rysunek

22aib.
Zbrojenie \ EZSMWSWMKEM\

. L Clenka staba warstwa_______ .
--" Staby grunt Mocne podtoze
a - zbrojenie podstawy nasypu b - materac w pedstaasypu

Rys. 2.2. Przyktady zbrojenia nasypéw geosyntetykam

Potrzebny przekrdj zbrojenia oblicza; gwykle przyjmujc za podstaw pocatkowa wytrzymaladé na
$cinanie stabego podia oraz obliczeniow krétkotrwah wytrzymaita¢ zbrojenia geotekstylnego (dla potrzebnego
czasu konsolidacji, np. 1 rok).z#i jednak przewidywana wytrzymaio podiaza po jego skonsolidowaniu pod
nasypem nie zapewnia statecg@idoez zbrojenia, to przekrdj zbrojenia nglevymiarowa uwzgkdniajgc redukcg
wytrzymaitaici odpowiednio do projektowanego okrestytkowania budowli ziemnej (zwykle 60 do 120 lat).

ZAt ACZNIK 3

DROGI TYMCZASOWE BUDOWANE Z ZASTOSOWANIEM GEOW tOKNIN NA GRUNTACH
St ABONOSNYCH

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

Przy budowie drég tymczasowych, ktérych celem jegtewnienie przejazdu samochoddéw bez ograficze
gtebokasci kolein, nie ma potrzeby przeprowadzania oblicatatecznéci nasypu drogowego. Orientacyjn
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wysokai¢ nasypu nad warstwgeowtdkniny mana okréli¢ z tablicy 3.1, w zalmosci od natzenia ruchu
drogowego i rodzaju gruntu stabdnego.

Tablica 3.1. Orientacyjna wysok®d nasypu drég tymczasowych w zatesci od natzenia ruchu drogowego i
rodzaj gruntu stabosaego

Sredniomiesjczne Wysoké¢ nasypu nad geowtokrincm
natzenie ruchu runt aliniast grunt gliniasty|
drogowego w jednym torf mato | 9™ 9 SY! lub z torfem o
. torf osuszony| ; o wilgotnasci : o
kierunku wilgotny W <0,9W 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
F)’owyZej 50 samoch./ 60 - 90 70 -100 50 - 80 60 - 90
. 60 -80 60 - 90 40 - 60 60 - 90
B. cigzkie obchzenia
(przejazd jednorazowy)

Uwagi:

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

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

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

4. Tablica obowizuje dla geowtdéknin z umownym modutem odksztalcesla- 100 N/cm, otrzymanym przy
rozcigganiu jednoosiowym.

5. Wy - granica ptynnéci gruntu.

Konstrukcg drég tymczasowych z zastosowaniem geowtdknin oatgch staborémych przedstawiono na
rysunku 3.1 z tymze stosuje sije w nastpujacych przypadkach:

a) na gruntach staboknych (btotach) gibokasci do 4 m, w ktérych zalegajtorfy zwarte isredniej zwartéci z
wilgotnaoscia do 1300% lub sapropele (szlamy gnilne) o wilgétmalo 200%, wzgldnie stabe grunty gliniaste
lub grunty z przektadkami torfowymi - wedtug rysung.1a,

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

¢) na podigach ze znacznie nawodnionym torfem o wilgétigponad 1300%, a ta& na odcinkach gbokich
btot o charakterystykach wymienionych w podpunka)e dla ktérych wysoki@ nasypu hc jest mniejsza od
sumy S (osiadanie nasypu) #liglcbokas¢ wody powierzchniowej) + dodatkowe podiggenie korony nasypu
= 0,2 m - wedtug rysunku 3.1b,

Dolng cz$¢ nasypu wykonuje giz miejscowego zagzczonego gruntu torfowego, a na nim uklada si
widknine,

d) przy budowie nasypu w okresie zimowym, bez ugtiaigoérnej warstwy torfu stosujegskonstrukcg zgodrn z
rysunkiem 3.1c.
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Rys. 3.1. Konstrukcje drég tymczasowych na gruntdabonénych

a - przy gebokasci stabych gruntéw do 4 m, b - przyebbkasci stabych gruntow powaej 4 m, ¢ - przy
budowie nasypu w okresie zimowym

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