D-02.03.01b  NASYP ZBROJONY GEOSYNTETYKIEM

1. WSTEP

1.1. Przedmiot Specyfikacji Technicznej

Przedmiotem niniejszej szczegbtowe] specyfikdeghnicznej $ wymagania ogdlne dotygze
wykonania i odbioru rob6t zeganych z wykonaniem nasypow zbrojonych geosykéety przy
przebudowie drogi powiatowej na odcinku Wojstawic@/iktorow.

1.2. Zakres stosowania ST
Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokumeetargowy i kontraktowy przy zlecaniu
i realizacji rob6t wymienionych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres robdt obgtych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyzasad prowadzenia robot z@anych z wykonaniem
i odbiorem budowli ziemnych zbrojonych geosyntetyka postaci:

- nasypow ziemnych ze skarp pochyleniu do okoto 45° (1:1),

- $cian oporowych i nasypéw ze strgskarp (o pochyleniu wikszym ni 1:1).

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Geosyntetyk - materiat o postaagéej, wytwarzany z wysoko spolimeryzowanych wiékien
syntetycznych jak polietylen, polipropylen, polestcharakteryzary sk m.in. duzg wytrzymatccia

oraz wodoprzepuszczalimg.

Geosyntetyki obejmugj geosiatki, geowtokniny, geotkaniny, geodzianiggoruszty, geokompozyty,
geomembrany.

1.4.2. Geowtdknina - materiat nietkany wykonanytakien syntetycznych, ktérych spéjgtoest
zapewniona przez igtowanie lub inne procegyénia (np. dodatki chemiczne, getenie termiczne)

i ktéry zostaje maszynowo uformowany w postaciynat

1.4.3. Geotkanina - materiat tkany wytwarzany akidn syntetycznych przez przeplatanie dwdéch lub
wiecej uktadéw przdz, widkien, filamentow, tam lub innych elementow.

1.4.4. Geokompozyt - materiat zemy z co najmniej dwoch rodzajow gotonych geosyntetykow, np.
geowtdkniny i geosiatki, uformowanych w postaci ynat

1.4.5. Geosiatka - ptaska struktura w postackisiatotworami znacznie wkszymi niz elementy
skladowe, z oczkami pgézonymi (przeplatanymi) w geztach lub cagnionymi.

1.4.6. Georuszt - siatka wegtrznie pohczonych elementéw wytrzymatych na ragganie,
wykonanych jako gignione na geyco, ukladane i sklejane lub zgrzewane.

1.4.7. Zbrojenie geosyntetykiem budowli ziemnegykorzystanie wiéciwosci geosyntetyku przy
rozcigganiu (wytrzymatéci, sztywndgci) do poprawienia wkxiwosci mechanicznych warstwy gruntu.
1.4.8. Nasyp - drogowa budowla ziemna wykonamnaypej powierzchni terenu w okloie pasa
drogowedo.

1.4.9. Stabe podie (pod nasypem) - warstwy gruntu nie spehtejwymaga, wynikajacych z
warunkow nénaosci lub statecznéi albo warunkow przydatdoi do wytkowania nasypu.

1.4.10. Nasyp zbrojony geosyntetykiem - nasyp memutazonymi warstwami geosyntetyku,
zwigkszapcymi stateczn& budowli i jej skarp oraz powodagymi zmniejszenie objosci robot
ziemnych przez nadanie skarpom bardziej stromychylen.

1.4.11. Sciana oporowa zbrojona geosyntetykiem - budowlayatujaca w stanie stateczéw uskok
naziomu gruntéw nasypowych za porearstw geosyntetyku.

1.4.12. Pozostate okilenia podstawoweaszgodne z obowvgzujacymi, odpowiednimi polskimi normami
i z definicjami podanymi w OST D-M-00.00.00 ,Wygemnia ogolne” [1] pkt 1.4.

1.5. Ogdlne wymagania dotycice robot

Wykonawca robot jest odpowiedzialny za jgkach wykonania oraz za zgodidoz Dokumentagj
Projektowy i poleceniami Inspektora Nadzoru.
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2. MATERIALY
2.1. Ogdlne wymagania dotycgce materiatdw

Ogoblne wymagania dotygze materiatow, ich pozyskiwania i sktadowania, pade OST D-M-
00.00.00 ,Wymagania ogélne” [1] pkt 2.

2.2. Materialy do wykonania
2.2.1. Zgodn& materiatdw z dokumentacprojektows i aprobaj techniczi

Materialy do wykonania nasypu zbrojonego geosykiein powinny by zgodne z ustaleniami
dokumentacji projektowej lub SST oraz z aprgliathniczig IBDiM.
2.2.2. Geosyntetyk

Rodzaj geosyntetyku i jego vitdwosci powinny odpowiadawymaganiom okrdonym w
dokumentacji projektowej (np. geowtdknina, geotkanigeokompozyt, geosiatka, georuszt, maty
komorkowe, témy itp.).

W przypadku braku wystarcaalych danych, przy wyborze geosyntetykuzmm korzysté z
ustaléd podanych w zatzniku 1 i 2 w zakresie wdaiwosci i wyboru materiatu.

Geosyntetyki powinny lydostarczane w rolkach nawgtych na tuleje lub rury. Wymiary
(szerokaé, dlugasé) mogy by¢ standardowe lub dostosowane do indywidualnych rdaetd(niektore
wyroby mog by¢ dostarczane w panelach). Rolki powinny lopakowane w wodoszczglfolie,
stabilizowan przeciw dziataniu promieniowania UV i zabezpiecz@nzed rozwiriciem.

Warunki skladowania nie powinny wpltywaa wi&ciwosci geosyntetykéw. Podczas
przechowywania nahy chroni materiaty, zwtaszcza geowtdkniny przed zawilgoeemizabrudzeniem,
jak réwniez przed dtugotrwalym (np. parotygodniowym) dziatanipromieni stonecznych. Materiaty
nalezy przechowywa wytacznie w rolkach opakowanych fabrycznie,asinych poziomo na
wyréwnanym poditeu. Nie naley ukltad& na nichzadnych obgcjzen. Opakowania nie natg zdejmowa
az do momentu wbudowania.

Podczas tadowania, roztadowywania i sktadowaniezpaabezpieczyrolki przed
uszkodzeniami mechanicznymi lub chemicznymi oraegmziataniem wysokich temperatur.

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

3. SPRAET
3.1. Ogolne wymagania dotycgce spratu
Ogolne wymagania dotygee sprztu podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogolne”pkt 3.

3.2. Sprat stosowany do wykonania nasypu zbrojonego geosytykiem

W zaleznosci od potrzeb Wykonawca powinien wykézse mazliwoscia korzystania z
nastpujacego spretu:
a) do uktadania geosyntetykdw

uktadarki o prostej konstrukcji, umawiajace rozwijanie geosyntetyku ze szpuli, np. przez
podwieszenie rolki do wysgnika koparki, cignika, tadowarki itp. (chociaw wigkszasci przypadkow
uktadanie geosyntetykéw ra® odbywa si¢ recznie),
b) do wykonania rob6t ziemnych

tadowarki, koparki, walce, ptyty wibracyjne, ulkjanechaniczne itp. odpowiadae
wymaganiom OST D-02.00.00 [3].

4. TRANSPORT
4.1. Ogo6lne wymagania dotycgce transportu
Ogo6lne wymagania dotygee transportu podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymagagdlne” [1] pkt 4.

4.2. Transport materiatow
Geosyntetyki mogbyc¢ transportowane dowolnyndfodkami transportu, pod warunkiem:
- opakowania bel (rolek) falj brezentem lub tkanirntechnicza,
- zabezpieczenia opakowanych bel przed przemiasmn s¢ w czasie przewozu,
- ochrony przed zawilgoceniem i nadmiernym ogreami
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- niedopuszczenia do kontaktu bel z chemikaliadlmziczami oraz przedmiotami mgymi przebé lub
rozcig¢ geowtokniny.
Materiat ziemny na nasypy powiniendgrzewaony zgodnie z wymaganiami OST D-02.00.00 [3].

5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Ogdlne zasady wykonania robot
Ogolne zasady wykonania robét podano w OST D-M-@0®,Wymagania ogolne” [1] pkt 5.

5.2. Zasady wykonywania robot

Konstrukcja i sposob wykonania nasypu zbrojonesmsgntetykiem powinny ldyzgodne z
dokumentagj techniczig i SST.

W przypadku braku wystarcaajych danych mma korzysta z ustalé podanych w niniejszej
specyfikacji, pod warunkiem uzyskania akceptacdjyhiera. Dotyczy to m.in. zasad wznoszenia
nasypéw zbrojonych geosyntetykiem podanych w pkdieat. 2 oraz wzmocnienia nasypu geowtognin
podanych w zat. 3.

Ogodlne zasady wykonania robét obejmuj
- przygotowanie podi@ nasypu,

- ulozenie i zagszczenie warstwy gruntu,sjenie uklada s geosyntetykow pod nasypem (wadshie
wzmocnienie geosyntetykiem podéonasypu wg OST D-02.03.01c [4]),

- wielokrotne ulgenie warstwy geosyntetyku oraz ggmie i zagszczenie warstwy gruntu w liczbie
zgodnej z dokumentagiechnicza.

5.3. Roboty przygotowawcze
Roboty przygotowawcze dotygmstalenia lokalizacji nasypu, odtworzenia trasy, @sunécia
przeszkod, przygotowania podii ew. usuricia gérnej warstwy podia stabonénego.
Odtworzenie trasy i punktow wysal@owych, usurgcie drzew, krzakéw, humusu, darniny i
roboty rozbiérkowe powinny odpowiadlawymaganiom OST D-01.00.00 [2].
Utozenie geosyntetyku rowniev podiazu nasypu wymaga:
- usungcia drzew, krzewow, korzeni, wkszych kamieni, ktore mogtyby uszkoélznateriat
geotekstylny, a tade ziemi rélinnej, o ile jest to madiwe (np. na torfach nie jest wskazane usuwanie
tzw. kazucha),
- wyréwnania powierzchni, najlepiej przézecie tyzka w ruchu do tytu, aby uktadany materiat
geotekstylny przylegat na catej powierzchni do pedt

5.4. Ogdlne zasady uktadania i zasypywania geosyttkow

Geosyntetyki zalecasuktada na podstawie planu, olélajgcego poziom uktadania @gdne),
wymiary pasm, kierunek pagtu robét, kolejné¢ uktadania pasm, szeraiozakladdw, sposéhatzenia,
mocowania tymczasowego itp.

Przyjmuje st ogélnie,ze w przypadku skarp o pochyleniu:

a) do 450 (1:1) - pasma geosyntetyku rozklaelgisisko w nasypie (np. jak w zatl. 3, rys. 3.2 a, b)
b) powyzej 45° (skarpy strome i pionowe w postéaian oporowych) - stosujegsiorme zaktadkovy
geosyntetyku, zawijag go do goéry i owijajc nim kolejne warstwy nasypu (np. jak w zat. 3,182 c, d
lub rys. 4).

Geosyntetyki pmdane jest tak ukltadaby pasma teaty poprzecznie do kierunku zasypywania.
Zaktady gsiednich pasm magwynost 30-50 cm. Aby zapobiec przemieszczaniu np. praarwasma
nalezy przymocowa (np. wbitymi w grunt pgtami w ksztatcie U) lub chwilowo obgiy¢ (np. pryzmami
gruntu, workami z gruntem itp.). W uzasadnionychypadkach wymagane jegtkenie pasm,
najczs$ciej na budowie za pomgaszycia, pajczea specjalnych itp.

Jezeli szerokdé¢ wyrobu nie jest dostosowana do wymiaréw konstiiykajrolki materiatu
mozna ch¢ na potrzebny wymiar za pompodpowiednich urgdze, np. naa, pity.

Zasypywanie powinno nagtowa od czota pasma na waony material, po czym zasypka jest
rozktadana na calej powierzchni odpowiednimgdeeniem lub ¢cznie.

35



Niedopuszczalny jest ruch pojazdégsignicowych, walcow okotkowanych i innycregkich
maszyn bezpwednio po utaonym materiale geotekstylnym. Wymagana jest wargaeypki co
najmniej 15 cm.

Sposbdb wykonania nasypu powiniere lzgodny z ustaleniami dokumentacji projektowe; i
odpowiadé wymaganiom OST D-02.00.00 [3].

5.5. Szczegdtowe zasady uktadania geosyntetykéw

Przy wznoszeniu nasypu ze skagpochyleniu do okoto 450 naleuwzgkdni¢ nastpujace
elementy ukladania i zasypywania geosyntetykow:

1. geosyntetyk mima rozpakowaz folii ochronnej bezpwednio przed uktadaniem, chranigo przed
uszkodzeniami mechanicznymi przed i w czasie nmmnta

2. ulazenie i zagszczenie gruntu nasypowego w warstwach oraz wbudievggeosyntetyku powinno
by¢ na poziomach oksonych w dokumentaciji projektowej; zaleca aby odlegté¢ pionowa porgdzy
sgsiednimi pasmami geosyntetyku nie przekraczatan),przy ut@eniu geosyntetyku natg go lekko
nacggnac¢ aby nie powstaty faldy,

3. grunt nasypowy zalecasiktad& z zastosowaniem tadowarki lub koparki, tak abydapan z
niewielkiej wysokdci na geosyntetyk,

4. zagszczanie gruntu nasypowego r@levykona zgodnie z wymaganiami dokumentacji projektowe;.
Sprzt zag:szczajcy maze pracowé na calej szerokmi warstwy, do jej skraju. Nasyp rmta wykong z
niewielkim nadmiarem w jego szerakd, a po jego zagszczeniu skagpmaznasciaé, zgodnie z
ustalonym pochyleniem.

Powierzchng skarpy umacnia siwedtug postanowiedokumentacji projektowej, np. przez
pokrycie ziema urodzajm i obsianiem traw, zadarniowanie, umocnienie biowtokgjrgeosyntetykami,
hydroobsiewem itp. zgodnie z ustaleniami D-06.0J5)1

Przy wznoszeniu nasypu ze stepskarp (wicksz od 450) lubiciarg oporows uwzgkdnia sé
nastpujace zmiany wykonawcze (przyktady - zat. 3, rys. 8.2 i zat. 4):

1. po wykonaniu robét przygotowawczych rigleistawé tymczasowy szalunek w ptaszémie lica
skarpy lubsciany oporowej,

2. geosyntetyk naby uktad& w ptaszczynie poziomej, a ¢%¢ pasma konieczndo uformowania lica
(owiniecia gruntu nasypowego) najeczasowo zamocowalo szalunku,

3. w przypadku geosyntetyku z otworami (geosiaj&irusztu) nalgy utozy¢ warstwe zapobiegajca
wysypywaniu s gruntu z ptatéw darniny lub geowtdkniny, umiejséajac ja od wewrgtrznej strony
pasma geosyntetyku na dhégg ktéra po wykonaniu nasypudizie widoczna jako oblicowanie skarpy,
4. pocatkowo uktada s warstwe gruntu na geosyntetyku vysiedztwie ptaszczyzny skarpyslie
skarpa ma byporanieta trawg lub inmg roslinnoscia, nalezy bezpdrednio przy licu skarpy uky¢

ziemie roslinng. Koniec pasma geosyntetyku naléekko nacagnaé i przykry¢ warstwg gruntu
nasypowego,

5. uktada g grunt nasypowy w warstwach; do poziomu nagpnej warstwy zbrojenia geosyntetykiem,
najlepiej z zastosowaniem tadowarki lub koparki,

6. zagszcza si grunt nasypowy zgodnie z wymaganiami dokumentagjektowej. Zaleca si

stosowa w odlegiagci do 2 m od lic&ciany - ptyty wibracyjne lub lekkie walce wibracgm nacisku do
130 kN/m i catkowitej masie do 1000 kg,

7. odczepia sipasmo geosyntetyku od szalunku, owigaggd wokot warstwy gruntu nasypowego oraz
lekko naciga (np. za pomacbelki z hakami),

8. uktada g grunt nasypowy na zawigtiym pamie geosyntetyku i usuwaegbrzyrzad nacagajacy,

9. powtarza giczynngci az do osiagniecia projektowanej wysokoi nasypu. Najwysza (ostatnia)
warstwa geosyntetyku powinnadwieco dhisza, tak aby po owietiu gruntu mana byto koniec
zakopa w gruncie nasypowym, w celu zapewnienia trwalelyaardzenia pod ostatpiwarstwy gruntu
nasypowego.

Umocnienie skarpy wykonujegsanalogicznie jak przy tagodnej skarpie lecz zrzagtniem,ze
skarpa porgnieta raslinnoscig nie powinna mié pochylenia wikszego ni 650.

Inne sposoby wznoszenia nasypow zbrojonych, wanigijace np. oblicowania skarpy metpd
owijania gruntu geosyntetykiem wokot workow wypeinych gruntem, oblicowaniem workami

36



wypetnionymi zapraw lub betonem itp. polegapa wykonaniu analogicznym wedtug indywidualnych
ustale.

5.6. Inne roboty

Do innych robét, nie nalgcych bezpérednio do zakresu rob6t przy wzmocnieniu
geosyntetykiem podi@ nasypu magnalezet: nawierzchnia, uggdzenia bezpiecastwa ruchu,
elementy odwodnienia, umocnienie skarp itp., kiy&inny by ujete w osobnych pozycjach
kosztorysowych.

6. KONTROLA JAKO SCI ROBOT
6.1. Ogdlne zasady kontroli jakéci robot

Ogodlne zasady kontroli jaka robét podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania og0lfi] pkt 6.
6.2. Badania przed przysdpieniem do robot

Przed przyapieniem do robét Wykonawca powinien:

— uzysk& wymagane dokumenty, dopuszegxa wyroby budowlane do obrotu i powszechnego
stosowania (certyfikaty na znak bezpiettva, aprobaty techniczne, certyfikaty zgodio
deklaracje zgodrigi, ew. badania materiatdw wykonane przez dostawigiyy

— sprawdzt cechy zewetrzne gotowych materialdw z tworzyw.

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

6.3. Badania w czasie robot
Czestotliwaos¢ oraz zakres badd pomiaréw, ktére nalg wykona w czasie robo6t podaje tablica 1.

Tablica 1. Cestotliwos¢ oraz zakres badd pomiaréw w czasie robot

Lp. Wyszczegblnienie bada pomiaréw ngzt;(;l;vmc Wartaici dopuszczalne
1 Roboty przygotowawcze Kontrola biea Wg pktu 5.3
2 Zgodnd¢ z dokumentagj projektovy Jw. Wg dokumentacji projektowe;

Wg dokumentacji projektowej,

3 Prawidiowse utozenia geosyntetykow Jw. aprobaty technicznej i pktéw 5.4 i 5|5

4 Wykonanie nasypu Jw. Jw.

7. OBMIAR ROBOT
7.1. Ogdlne zasady obmiaru robot
Ogodlne zasady obmiaru rob6t podano w OST D-M-Q0@OWymagania ogolne” [1] pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa
Jednostk obmiarow jest:
- m? (metr kwadratowy), przy uktadaniu geosyntetyku,
- m® (metr szécienny) przy wykonywaniu nasypu.
Jednostki obmiarowe innych robatsstalone w osobnych pozycjach kosztorysowych.

8. ODBIOR ROBOT
8.1. Ogdlne zasady odbioru robot
Ogodlne zasady odbioru rob6t podano w OST D-M-000@QWymagania ogélne” [1] pkt 8.
Roboty uznaje si za wykonane zgodnie z dokumentagjrojektows, SST i wymaganiami
Inzyniera, jeeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem toiefi wg pktu 6 daly wyniki

pozytywne.

8.2. Odbidr robét zanikajacych i ulegajpcych zakryciu
Odbiorowi robét zanikagych i ulegaicych zakryciu podleggj
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— przygotowanie podia,
— ulozenie geosyntetyku.

Odbioér tych rob6t 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 dotycyce podstawy ptatndci

Ogodlne ustalenia dotyeze podstawy platdoi podano wOST D-M-00.00.00 [1] ,Wymagania
0goIne” pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania kalej jednostki obmiarowej obejmuje:
- prace pomiarowe,
— oznakowanie robot,
— przygotowanie podia,
— dostarczenie materiatow i spta,
— przeprowadzenie pomiaréw i badaymaganych w niniejszej specyfikacji technicznej,
— odwiezienie sprgu.
Dodatkowo cena wykonania 7 mktadania geosyntetyku obejmuje:
— wykonanie robét przygotowawczych,
— ulozenie geosyntetyku.
Dodatkowo cena wykonania masypki nasypem ziemnym obejmuije:
— zasypanie geosyntetyku gruntem nasypowym zgodnigyraaganiami pktow 5.4 i 5.5 niniejszej
specyfikacji oraz OST D-02.00.00 [3].
Cena wykonania nie obejmuje innych robét, ktorevipay by ujete w osobnych pozycjach
kosztorysowych.

10. PRZEPISY ZWIAZANE
1. D-M-00.00.00 Wymagania ogélne
2. D-01.00.00 Roboty przygotowawcze
3. D-02.00.00 Roboty ziemne
4. D-02.03.01c Wzmocnienie geosyntetykiem paaltpasypu na gruncie stabdngm
5. D-06.01.01 Umocnienie powierzchniowe skarp, navidciekdw

10.2. Inne dokumenty

6. Wytyczne wzmacniania podta gruntowego w budownictwie drogowym.
GDDP - IBDiM, Warszawa 2002

ZAL ACZNIKI

ZAt ACZNIK 1

WLA SCIWO SCI GEOSYNTETYKOW (wg [6])

1.1. Surowce do wyrobu geosyntetykow

Gtéwnymi surowcami do wyrobu geosyntetykéw polipropylen PP, poliester PES, PET i polietylen
wysokiej gstasci HDPE, w mniejszym zakresie polichlorek winylu Y Qoliamidy PA i inne, a tale specjalne
tworzywa o duej sztywndci na rozciganie, matym petzaniu i dobrej odpognbchemicznej, jak poliwinyloalkohol
PVA i aramid A. Jako powitoki ostanigje stosuje sipolichlorek winylu PCV, polietylen PEywice akrylowe i
bitumy. Do wyrobow degradowalnych (biomat lub bidkin) uzywane g réwniez materialy rélinne: len, bawetna,
juta lub wtokno kokosowe.
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1.2. Wymagania dotycace geotekstyliéw i wyrobow pokrewnych

Podstawowe informacje o wymaganiach, dofggeh wiaciwosci wyrobow geotekstylnych stosowanych w
budownictwie drogowym przedstawiono w tablicy 1.1.

Tablica 1.1. Wiéciwosci wyrobow geotekstylnych

. Oznaczenie
Lp. Wiasciwosé Metoda badawg funkcji zbrojenia
I wzmocnienia

1 | Wytrzymal@¢ na rozciganie PN-EN ISO 10319 H

2 | Wydlwenie przy maksymalnym obgieniu PN-EN ISO 10319 H

3 | Wytrzymal@¢ na rozciganie szwow i pakczen PN-EN ISO 10321 S

4 | Przebicie statyczne (CBR) PN-EN I1SO 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 | Wodoprzepuszczaléd w kierunku prostopadtymPN-EN 1SO 11058 A

do powierzchni

11 | Trwalcgé EN 13249 zal. B H

12.1 | Odporné¢  na  starzenie w  warunkackN 12224 A
atmosferycznych
12.2 | Odporné¢ na degradagjchemiczig ENV ISO 12960 lub ENV ISO S
13438 EN 12447

12.3 | Odporné¢ na degradagjmikrobiologiczry EN 12225 S

Oznaczenia:

H - wlaciwos¢ o znaczeniu zasadniczym

A - wilasciwos¢ wazna we wszystkich warunkach stosowania

S - wihciwos¢ wazna w specyficznych warunkach stosowania

- - whasciwosé nieistotna dla danej funkciji

Uwagi:

a) badanie to mee nie mi€ zastosowania w przypadku niektérych wyrobow, rgmrgsztow

b) oznaczenie ,H” w przypadku wdaiwosci mechanicznych (wytrzymadé na rozciganie i przebicie statyczne)
oznaczagze producent powinien zapewnilane z obu badaW specyfikacji wyrobu wystarczy zamai tylko
jeden z tych parametrow

1.3. Wiasciwosci identyfikacyjne wyrobu

Wedtug PN-ISO 10320:1995 wieiwosci identyfikacyjne wyrobu obejmagj m.in. rodzaj polimeru,
wymiary rolki lub arkusza wyrobu, magpowierzchniow wedtug PN-EN 964-1:1999 i umowmwielkos¢ poréw
Oq, dla geosiatek i georusztow - wietiéaoczek.

1.4. Wissciwosci fizyczno-mechaniczne

Wiasciwosci te obejmuj zwykle:

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

— opo6r geowtdknin i geotkanin na przebicie statycémevarunkach adaptowanego badania CBR wedtug PN-EN
ISO 12236:1998) lub dynamiczne (metoda spgrdsjo staka wedtlug PN-EN 918:1999),

— w specjalnych przypadkach - wytrzymatana rozcjganie szwow i paiczen wedtug PN-1ISO 10321:1996,

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

1.5. Wiasciwosci hydrauliczne

Podstawowe parametry hydrauliczne wyrobu to:
— wodoprzepuszczaligé prostopadta do ptaszczyzny wyroky
— wodoprzepuszczaldé (geowtdknin) w ptaszczpie wyrobuky,
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— charakterystyczna wielké poréw Qg lub Qys,

Badania tych parametrowg sstotne w przypadku funkcji filtracyjnej geowtékni geotkanin, maj tez
znaczenie w odniesieniu do funkcji rozdzielaniaaldwosci hydrauliczne badang svedtug norm ISO lub EN i ich
wersji krajowych.

Wodoprzepuszczalié prostopad} do ptaszczyzny wyrobi, bada sj np. zgodnie z PN-EN 1SO 11058
(bez obcizenia) lub z projektem E DIN 60500 Teil 4:1997 (pawbcizeniami 2, 20 i 200 kPa).
Wodoprzepuszczaldé w ptaszczynie wyrobu k, bada si np. zgodnie z PN-EN I1SO 12958 (podzmgmi
obcigzeniami).

1.6. Odpornaé¢ na uszkodzenia mechaniczne podczas whudowania

Odpornd¢ na uszkodzenia zwiana jest z wiaiwosciami mechanicznymi i struktgrwyrobu. Dla
wyrobéw stosowanych jako zbrojenie gruntu lub wzniegie wymaganeaszwykle préby na budowie. Badanie
stizy do okrélenia wspoétczynnika redukcji wytrzymdie wyrobu po wbudowaniu (zasypaniu i zagczeniu
zasypki), a naspnie odkopaniu wyrobu. Warunki wbudowania rpogz by¢ symulowane na podstawie préb
laboratoryjnych wedtug ENV ISO 10722-1.

1.7. Tarcie po gruncie (przyczepnsx)

Wspdtczynnik tarcia ma istotne znaczenie w przipazbrojenia gruntu oraz materiatéw uktadanych na
skarpach. Wartei tarcia médzy gruntem a materialem mma bada wediug EN 1SO 12957 w specjalnych
aparatach skrzynkowych. W szczegélnych przypadkackane jest tarcie po innych materiatach.

Wspotczynnik tarcia mpdzy gruntem zasypki a materialem geotekstylnymzeskle w granicach:

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

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

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

W przypadku braku danych deiadczalnych zalecagprzyjmowa wartas¢ minimalrg fyi, = 0,5 tg®,.

1.8. Trwalos¢ geosyntetykow

Trwatos¢ geosyntetykdw w przeginych warunkach jest bardzo iy wystarczajca do potrzeb
budownictwa drogowego. Decydup niej odporné na dziatanie czynnikéw klimatycznych (atmosferygan) oraz

na wplywy chemiczne i biologiczne. W zastosowaniatbgowych zgodnie z nogmPN-EN 13249 badania

trwalosci &3 potrzebne tylko w specyficznych warunkach, np. giy przewiduje si bezpdredniego przykrycia

wyrobu gruntem lub gdy wyspuja szczegdblne zagrenia srodowiskowe. Ogdlnie wyroby nate chroni przed
dtuzszym dziataniemwiatta. Wyroby § zazwyczaj stabilizowane na dziatanie promieni Wdatkami np. sadzy,
dzicki czemu mog by¢ odporne na nawet dlugotrwgakkspozygj. Zalecane jest jednak szybkie wbudowanie
geosyntetykow i przykrycie ich gruntem.

Znaczenie czynnika trwatoi zalezy od rodzaju zastosowania. Mnigj istotne jest pragtosowaniach
krétkoterminowych, np. jako:

— warstwy rozdzielcze pod ukladanym gruntem nasypowgraktowane jako wspomaganie technologiczne,
potrzebne gtéwnie w momencie wbudowania,

— zbrojenie nasypow na stabym potlio ktérego nénos¢ w wyniku konsolidacji gruntu wzrasta z czasemyia, t
ze mae samo przgf obchzenie.

Zasadnicze znaczenie ma trwégdtav przypadku zastosowaltugoterminowych w odniesieniu do:

- wytrzymatdici i odksztalcalnéci - zbrojenia masywow gruntowych (konstrukcji opaych, stromych skarp),
ktérych bezpieczistwo musi zosta zapewnione przez wytrzymdto geosyntetykOw, a tak wzmacniania
podtaza nawierzchni,

— wodoprzepuszczaldoi filtrow w systemach odwadnigych.

1.9. Wybor materiatow geosyntetycznych

Wyboru rodzaju i gatunku materialu najedokonywa w zaleznosci od jego przeznaczenia (rodzaju
zastosowania) oraz od wymaganychdetaosci mechanicznych, odporéc na uszkodzenia podczas wbudowania,
tarcia po gruncie, odporéa na czynniki klimatyczne (atmosferyczne), cheme&zparametrow hydraulicznych itp.

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

W przypadkach, gdy przeprowadza stczego6towe obliczenia, naledla zalaonego okresu eksploatacii,
obcizen i srodowiska sprawdzidwa warunki:

- wytrzymalai¢ na rozciganie,
— dopuszczalnych odksztalce
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Wyroby naley wymiarowa na podstawie nominalnej wytrzymééd na rozciganieF,, badanej zgodnie z
normg PN-ISO 10319:1996. Jest to wytrzymiaharakterystyczna, krétkotrwata, gwarantowana pmeducenta
z 95% poziomem ufrigi. Przyjmowan do wymiarowania wytrzymakgiag obliczeniow Fy4 materialu nalgy
wyznaczé (np. wedlug normy BS 8006:1995), dael wytrzymaldé charakterystyczn przez iloczyn
wspotczynnikéw bezpiecastwa. G to: materiatowy wspotczynnik bezpiedstwa oraz wspotczynniki ezciowe,
uwzgldniajgce wptyw ré&nych czynnikdéw, np. petzanie dla danego stopniasabaia i czasu zytkowania obiektu,
uszkodzenia podczas wbudowania, ostabienia nacpehiach, wplywy dynamiczne, a w zastosowaniach
diugotrwatych take szkodliwe oddziatywanigrodowiska - klimatyczne, chemiczne i starzenie tyo. Wartgci
wspotczynnikéw zaley od rodzaju wyrobu i tworzywa, konkretnych warunksdastosowania i okresuytkowania.
Niektore wartéci powinny by okreslone na podstawie specjalnych baderenowych lub laboratoryjnych i podane
przez producenta wyrobu. W wyniku redukcji wytrzyaséd obliczeniowa mge stanowé jedynie 10% do 40%
wartasci nominalnejF,, w zaleznosci od rodzaju polimeru, wymaganego okresu tréeitowarunkéw obcizenia.

Warunek zachowania dopuszczalnych odkszfialpelega na sprawdzeniu jednostkowego wiyehia
zbrojenia, odksztat@éelub przemieszczeelementédw i calej konstrukcji lub budowli ziemifep. wedtug normy BS
8006).

ZAL ACZNIK 2
ZASADY ZBROJENIA NASYPU GEOSYNTETYKIEM (wg [6])

Konstrukcje nasypéw zbrojonych geosyntetykami gmapykle powierzchri czotowg pionowg, bardzo
stromy lub schodkow. Stateczn& sciany zapewnia zbrojenie geotekstylne w postacimph® ta&m, utazonych
warstwami jedna nad dragLico sciany jest formowane zwykle przez zawitie kazdego pasma wokot utonej na
nim warstwy zasypki. Utrzymuje ono przyleggy grunt. Drugi koniec gga w celu zakotwienia wgh zasypki za
sciamp (zwykle na odlegt¢ co najmniej na 0,7 wysoko sciany). Przekazuje on gilod parcia gruntu poza klin
odtamu $ciany przez tarcie porizy zbrojeniem i gruntem. Powierzchnia czofowa wucechrony przed
promieniowaniem UV mze by¢ zakryta trwad ostory betonowy, okladzirp kamienn lub murowan, gabionami
albo gruntem z obudawroslinng. Jako zasypkzaleca i grunt dobrze przepuszczalny, zwykle od piaskugigigo
do zwiru, zagszczany warstwami po kdorazowym zasypaniu zbrojenia. Jednak z powodzenigkorzystywane
s3 rOwniez gorsze materialy, np. grunty gliniaste, popiotinly gruz, odpady kopalniane itp.

Jako zbrojenie stosowang ®zne wyroby o zrénicowanych parametrach mechanicznych. Do zbrojenia
funkcji dlugotrwatej (ponad 5 lat) zalecane jesyaie wyrobow o diej trwatdsci i matym petzaniu, np. z poliestru,
ale take ze specjalnych tworzyw jak poliwinyloalkohol labamid. W przypadkuzaycia materiatow wykazapych
wicksze petzanie (np. polipropylenu lub polietylentdlery stosowé materiatlowy wspoétczynnik bezpiearmtwa,
uwzgkdniajgcy wpltyw pelzania dla calego okresuytkowania budowli. Jako zbrojenia stosowane gtownie
geotkaniny, georuszty i geosiatki ozgy wytrzymatdci, geowtokniny wzmacniane wikami wiokien, a take
(zwlaszcza w przypadkuzycia gruntdw spoistych) geokompozytyctone z widkninami. Przyklady wyrobow
geotekstylnych stosowanych jako zbrojenie grunty wEN 14475) podano na rysunku 2.1.

- geotkaniny (szerokie pasma)

- geosiatki, georuszty
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- maty komoérkowe

- tasmy, wgskie pasma

Rys. 2.1. Przyktady geosyntetykéw stosowanych gkojenie gruntu

Typowe wysokéci nasypéw iscian oporowych wynogzod 4 do 10 m, ale zrealizowanaozjéciany o
wysokaici ponad 30 m. Budowscian jest szybka i nie wymaga specjalnych masagmnak wykonanie specjalnych
systeméw mpe by dalece zmechanizowane. Do formowania powierzclnotosvej $ciany stosuje si proste
deskowanie przestawne ldlizgowe. Sciany § podatne, dzki czemu nawet die i nierbwnomierne ich osiadania
nie powodu uszkodzé. Odpowiednio dobrany materiat geosyntetyczny liwéa odwodnienie nawet zasypki
gliniastej. Ostona w postaci obudowylionej zapewnia ochranprzed promieniowaniem i estetyczny wydjkcian.
Jednaksciany zazielenione nie magbyé zbyt strome (do okoto 7} w okresach suszy zwykle wymagaj
podlewania. Sciany takie okazaly si odporne na wstggy sejsmiczne. Nadgjsic dobrze do zastosowa
tymczasowych. Do wad tej konstrukcji natepotrzeba d& szerokiej podstawy. Powoduje to dodatkowe koszty w
wykopach, zwlaszcza gdy trzeba czasowo zabezpieskgrg. Niezabezpieczone zbrojenie jest rarge na
dziatanie promieniowania UV i akty wandalizmu.

ZAL ACZNIK 3

SPOSOB WZMOCNIENIA NASYPU GEOWLOKNIN A

(wg Problemy Projektowania Drog i Mostéw nr 2 z 198 r.)

1. Zasady wzmocnienia

Celem wzmocnienia nasypu i skarp wioknijest:
— zwiekszenie stateczioi skarp,
- powigkszenie pochylenia skarp, wplywaeggo na zmniejszenie @bpsci robot ziemnych i zezenie pasa
drogowego.
Zasady projektowania obejmuj
— okreslenie danych wyjciowych,
— opracowanie wariantow ksztattu nasypuz(r® pochylenia skarp),
— obliczenie stateczioi nasypu i okrélenie najbardziej niekorzystnego psémia powierzchni pdizgu dla
wariantéw nie wzmacnianych wtéknin
— ustalenie miejsc ul@nia warstw widkniny,
— obliczenie stateczioi nasypu wzmocnionego wiéknin
Jako dane wégiowe przyjmuje si: formy geometryczne, charakterystygruntdw, typ widkniny, liczb
warstw wtokniny, jej sposéb utenia itp.
Warianty ksztaltu nasypu opracowujes ddiorgc pod uwag dostpnas¢ gruntdw do jego budowy,
bezpieczastwo ruchu, ochranotaczajcegosrodowiska i trwaté¢ budowili.
Obliczenie stateczioi nasypu i wspotczynnika bezpiedséva budowli, dla wariantu wzmocnionego i nie
wzmocnionego wioknify wykonuje s¢ przyjmujc, ze obcizenie ruchome od pojazdéw samochodowychepage
sie dodatkovy warstwg gruntu nasypu wysokoi 1m.
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Do obliczé przyjmuje s¢ metod cylindrycznej powierzchni osuwiskowej, np. mefdéletersona lub dla
warunkéw bardziej skomplikowanych, meto@lementéw skiczonych, ktéra stosunkowo dobrze uveziglia
wplyw warstw wtdkniny na nasyp.

Odpowiednio do przgtej metody ustala sipowierzchng osuwiskowy (paslizgows) w nasypie (rys. 3.1).

2. Zalecenia konstrukcyjne

Poniewa najbardziej obgzons od ckzaru wlasnego gruntu jest dolna¢é& nasypu, wzmacnianie
warstwami geowtokniny zaczynagspd niej, uwzgddniajgc dziatanie sit czynnych przesuweych nasyp oraz sit
biernych tarcia i spojroi. Najnizsza warstwa widkniny powinna znajdaivaic na wysokéci ok. 0,5 m nad
najnizszym punktem powierzchni osuwiskowej §ppgowej), a najwysza warstwa cO najugj na poziomie
rownym 1/2 wysokéci nasypu. Liczba warstw widkniny i ich uenie zaley od wielkdci sit, ktére przejmuje
wioknina. Orientacyjne poziomy utenia warstw widkniny podano w tablicy 3.1, w zalesci od wysokdci nasypu
i liczby warstw witdkniny. Dane te zaleca siprawdzé obliczeniami.

Tablica 3.1. Orientacyjne poziomy unia warstw geowtdékniny w nasypie

H = wysoka¢ nasypu w metrach
Parametr m = liczba warstw wiokniny
H=5m H=5m H=10m | H=10m | H=10m
m=3 m=5 m=4 m=06 m=8
Poziom utgenia 0,3-0,5 0,5-0,5 0,5-0,5 0,5-0,5 0,5-0,5
warstwy wtokniny 0,1-0,9 0,2-0,8 0,2-1,0 0,2-0,9 0,2-0,8
(od-do) nad 1,0-2,2 0,3-1,3 0,9-2,0 0,6-1,4 0,3-1,3
podstaw nasypu 1,0-2,0 2,4-3,5 1,3-2,0 0,9-1,9
w metrach 1,0-2,8 2,3-3,5 1,5-2,5
3,3-5,0 2,1-3,1
2,9-3,9
3,8-5,0

Zapewnienie funkcjonowania warstw wiokniny zmane jest z prawidtowym poggdaniem materiatu z
tworzywa sztucznego z gruntem.

Wspotczynnik tarcia geowtdkniny po gruncie spaistymazna przyjmowd jako réwny w przyblieniu f =
0,9 tg¢, gdzied - kat tarcia wewstrznego gruntu. W warstwach przylegmjch bezpérednio do widkniny zaleca
sie stosowa grunty osrednicy ziaren nie wkszej nz 32 mm, przy czym grulié warstwy powinna wynosico
najmniej 25 cm.

Sposéb wymiarowania ditug warstw geowtdékniny w nasypie przedstawiono reunku 3.1. Diug&e
odcinkéw witokniny ustala size wzoru:

In 2 Imin :L
2F, gy,

gdzie:

|n - catkowita dtugé¢ pojedynczej warstwy wtokniny,

|min - dlugas¢ odcinka wiékniny, okrédona wg rys. 3.1,

P,j‘ - dopuszczalne ohgienie na warstevwtokniny,

P - pionowe obgjzenie na poziomie warstwy wtdkniny rowne:

P, =,

Yy - ckzar obgtosciowy gruntu,
hs - glebokasé zatazenia warstwy widkniny,

tg@,, = f - wspotczynnik tarcia wiokniny po gruncie.
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Rys. 3.1. Sposob utenia warstwy geowtdkniny w nasypie
( prawa potowa nasypu z pochyleniem skarpy 1ligyga potowa - 1:1)

3. Sposoby wzmacniania skarp

Na rysunku 3.2 podano sposoby wzmacniania skasypdav geowtdknig, przy zachowaniu nagiujgcych
zasad:

— jedli obliczona dlugé¢ wtdkniny jest mniejsza lub réwna szergkbnasypu, wowczas pasma wiokniny uktada
sie rownolegle do osi nasypu (rys. 3.2b), a w pozgstaprzypadkach (rys. 3.2a,c,d) pasma widkniny dekise
w poprzek nasypu. Dla przypadku podanego na rys@ika mana uktadéa pasma wiokniny rowniewzdhuz
nasypu, pod warunkiem zapewnienia trwategagx#nia skrajnych pasow,

- zwigkszenie stateczgoi nasypu i skarp zapewngajvarianty przedstawione na rysunku 3.2 a,b,c,

— rozwigzania przedstawione na rysunku 3.2 c¢,d (widkniretarita z zakladk w ksztalcie wydhtaonej litery C
obejmujcej warstwe gruntu) zabezpiecza przed powstaniem powierzcbflizgowej w nasypie, umacnigg
jednoczénie powierzchni skarpy. Diugé¢ zaktadki wtékniny w gérnej ¢#ci nasypu wynosi min. 1,5 m, a w
srodkowej i dolnej cgsci nasypu - min. 2,5 m, ¢gruba¢ objetej widkning warstwy gruntu wynosi ok. 1m,

- odcinki nasypow polmne na terenach zalewowych ima projektowa wedtug rozwazania pokazanego na
rysunku 3.2 c,d, wzgtinie wedtug rysunku 3.2 a,b, lecz z dodatkavarstwg widkniny utazong na powierzchni
skarpy do wysokéi co najmniej réwnej poziomowi najurgzej wody.
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Rys. 3.2. Sposoby wzmocnienia hasypéw geowt@knin

a - widknina utgona w poprzek catej szerddm nasypu, b - widknina ubmna tylko w strefie powstawania
powierzchni osuwiskowej (gbzgowej), ¢ - widknina utéona w dolnej strefie powierzchni gizgowej, w formie
zaktadkowej, jednocZaie zabezpieczafej powierzchri skarpy, d - widknina ulmna w formie zaktadkowej, w
strefie powierzchni pdizgowej, na catej szerokoi skarpy i w podstawie nasypu

ZAt ACZNIK 4

PRZYKLADY SCIAN OPOROWYCH
BUDOWANYCH PRZY UZYCIU GEOSYNTETYKOW

(wg S. Rolla: Geotekstylia w budownictwie drogowymyKit. 1988)

Jezdnia

40m

[::f.‘

12 Geotekstylia
Al t0,7 +
A4 fat————— 3,0m

Rys. 4.1. Wzmocnienigiany oporowej za pomaabrojenia gruntu geotekstyliami
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Deskowanie zdejmowane

7m

Rys. 4.2 Sciana z gruntu zbrojonego geotekstyliami siat
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