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1. WSTEP
1.1. Przedmiot Szczegdtowej Specyfikacji TechniczpsST)

Przedmiotem niniejszej szczegodtowej specyfikagchhicznej (SST) gs wymagania
dotyczice wykonania i odbioru robdt zgaanych z wykonaniem wzmocnienia geosyntetykiem
podiaza nasypu na gruncie stabdngm zwigzanych z zadaniem Rozbudowa ulicy Ku rglo
w zwigzku z budow torowiska tramwajowego w ramach zadania pn. ,Buald@rowiska do ¢tli
tramwajowej Mierzyn (przy CH STER)".

1.2. Zakres stosowania SST

Szczego6lowa specyfikacja techniczna stosowana jakb dokument przetargowy
i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robot oki@nych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres rob6t obgtych SST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyzasad prowadzenia robot z@anych z
wykonaniem i odbiorem wzmocnienia pogdonasypu na gruncie stabdngm za pomog
geosyntetyku dla robét wchagtz/ch w sktad zadania — Rozbudowa ulicy Kuri@tow zwhzku z
budowg torowiska tramwajowego w ramach zadania inweshayp pn. ,Budowa torowiska do
petli tramwajowej Mierzyn (przy CH STER)”.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1.Geosyntetyk - materiat o postachgiej, wytwarzany z wysoko spolimeryzowanych wiokien
syntetycznych jak polietylen, polipropylen, polest charakteryzggy sk m.in. dug
wytrzymaladicig oraz wodoprzepuszczakus.

Geosyntetyki obejmuj geosiatki, geowtdkniny, geotkaniny, geodzianiggoruszty,

geokompozyty, geomembrany.

1.4.2.GeowtOknina - materiat nietkany wykonany z witokigyntetycznych, ktorych spéjso jest
zapewniona przez igtowanie lub inne proceggzénia (np. dodatki chemiczne, gutenie
termiczne) i ktory zostaje maszynowo uformowanyostpci maty.

1.4.3.Geotkanina - materiat tkany wytwarzany z wiokiemteyycznych przez przeplatanie dwoéch
lub wiecej uktadow przdz, witdkien, filamentdw, tan lub innych elementow.

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

1.4.5.Geosiatka - ptaska struktura w postaci siatki, wooami znacznie wkszymi niz elementy
sktadowe, z oczkami pggzonymi (przeplatanymi) w gztach lub cagnionymi

1.4.6.Georuszt - siatka wewtrznie pojczonych elementéw wytrzymalych na ragmEnie,
wykonanych jako gignione na gayco, uktadane i sklejane lub zgrzewane.

1.4.7.Wzmocnienie geosyntetykiem podéonasypu - wykorzystanie wi@wosci geosyntetyku przy
rozcigganiu (wytrzymaitéci, sztywndci) do poprawienia wkxiwosci mechanicznych gruntu
nasypu.

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

1.4.9.Stabe podiee (pod nasypem) - warstwy gruntu nie speju@jwymaga, wynikapgcych z
warunkéw nénosci lub statecznei albo warunkow przydatsoi do wytkowania nasypu.
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1.4.10.Pozostate ok&enia podstawowegszgodne z obovazujgcymi, odpowiednimi polskimi
normami i z definicjami podanymi w SST D-M-00.00.,Wymagania ogolne” [1] pkt 1.4.

1.5. Ogodlne wymagania dotycgce robot

Ogolne wymagania dotygze robét podano w SST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogt]|t]
pkt 1.5.

2. MATERIALY
2.1. Ogolne wymagania dotycgce materiatow

Ogolne wymagania dotygze materiatdw, ich pozyskiwania i skladowania, poey SST
D-M-00.00.00 ,Wymagania ogolne” [1] pkt 2.

2.2. Materiaty do wykonania robot
2.2.1.Zgodnd¢ materiatdw z dokumentacprojektows i aprobad techniczi

Materiaty do wykonania wzmochienia pogdonasypu za pomg@geosyntetyku powinny
by¢ zgodne z ustaleniami dokumentacji projektowej R8I oraz z aprobatechniczig IBDIM.

2.2.2.Geosyntetyk

Rodzaj geosyntetyku i jego wildwosci powinny odpowiadawymaganiom okrdonym w
dokumentacji projektowej (np. geowtdknina, geotkanigeokompozyt, georuszt itp.).

Zgodnie z dokumentagprojektowg geotkanina lub geowtdknina powinna charakteryzowa
sie parametrami:

- minimalna wytrzymaté&¢ na rozcyganie wzdta pasma: 100 kN/m,

- minimalna wytrzymat&¢ na rozcjganie wszerz pasma: 50 kN/m,

- maksymalne wyditenie przy ww obeizeniu nominalnym do 12%,,

W przypadku potrzeby uzupetnienia danych, przy wgb@eosyntetyku nina korzystéa z
ustaléd podanych w zatzniku 1 w zakresie waiwosci i wyboru materiatu.

Geosyntetyki powinny bhydostarczane w rolkach nawgtych na tuleje lub rury. Wymiary
(szerokd¢, dtuga¢) mogy by¢ standardowe lub dostosowane do indywidualnych radeto
(niektore wyroby mog by¢ dostarczane w panelach). Rolki powinny lopakowane w
wodoszczelafolig, stabilizowag przeciw dziataniu promieniowania UV i zabezpiecz@nzed
rozwinigciem.

Warunki sktadowania nie powinny wptywaa wi&ciwosci geosyntetykow. Podczas
przechowywania naky chront materiaty, zwtaszcza geowtdkniny przed zawilgoeenmi
zabrudzeniem, jak rownigprzed diugotrwatym (np. parotygodniowym) dziatamipromieni
stonecznych. Materiaty nalg przechowywa wytacznie w rolkach opakowanych fabrycznie,
utozonych poziomo na wyrownanym podto Nie naley uktad& na nichzadnych obgjzen.
Opakowania nie nahly zdejmowa& az do momentu wbudowania.

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

2.2.3.Grunty na nasypy
Grunty na nasypy powinny odpowigdaymaganiom SST D-02.00.00 [3].
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3. SPRZET
3.1. Ogodlne wymagania dotycxce sprztu

Ogolne wymagania dotygze sprztu podano w SST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogéine”
[1] pkt 3.

3.2. Sprzt stosowany do wykonania wzmocnienia geosyntetykiepodtoza nasypu

W zaleznosci od potrzeb Wykonawca powinien wyk&zse mazliwoscia korzystania z
nastpujacego sprztu:
a) do uktadania geosyntetykow
uktadarki o prostej konstrukcji, umlowiajace rozwijanie geosyntetyku ze szpuli, np. przez
podwieszenie rolki do wysgnika koparki, cignika, tadowarki itp.
b) do wykonania rob6t ziemnych
rowniarki, walce, ptyty wibracyjne, ubijaki mechemne itp. odpowiadage wymaganiom SST
D-02.00.00 [3].

4. TRANSPORT
4.1. Ogollne wymagania dotycgce transportu

Ogolne wymagania dotygee transportu podano w SST D-M-00.00.00 ,Wymagania
ogolne” [1] pkt 4.

4.2. Transport materiatow

Geosyntetyki magby¢ transportowane dowolnymtodkami transportu, pod warunkiem:
- opakowania bel (rolek) fajj brezentem lub tkanartechnicza,
- zabezpieczenia opakowanych bel przed przemiesanast w czasie przewozu,
- ochrony przed zawilgoceniem i nadmiernym ogrzaniem,
- niedopuszczenia do kontaktu bel z chemikaliamiszézami oraz przedmiotami mygmymi

przebt lub rozca¢ geowtdkniny.

Materiat ziemny na nasypy powiniendygrzewaony zgodnie z wymaganiami SST D-

02.00.00 [3].

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogolne zasady wykonania robot

Ogolne zasady wykonania rob6t podano w SST D-N{@O00 ,Wymagania ogolne” [1] pkt
5.

5.2. Zasady wykonywania rob6t

Konstrukcja i sposob wykonania wzmocnienia gecastykiem podiga nasypu powinny gy
zgodne z dokumentagcfechniczig i SST. W przypadku braku wystarcgaych danych mina
korzyst& z ustalé podanych w niniejszej specyfikacji, pod warunkienyskania akceptacji
Inzyniera. Dotyczy to m.in. zasad wzmocnienia podstaagypu, podanych w zakniku 2 i
budowy drog tymczasowych z zastosowaniem geowiQlpudanych w zakzniku 3.

5.3. Roboty przygotowawcze

Roboty przygotowawcze dotygrstalenia lokalizacji nasypu, odtworzenia trasy, e
usungcia przeszkdd, przygotowania pozhoi ew. usuricia gornej warstwy podi@ stabonénego.

—/
/// GRUPA ZUE Biuro Projektéw Komunikacyjnych w Poznaniu Sp. z o.o. 421



Specyfikacje Techniczne Wykonania i Odbioru Rob6t
Budowa torowiska do gtli tramwajowej Mierzyn (przy CH STER)
2. Uktad drogowy

Odtworzenie trasy i punktow wysad@owych, usurigcie drzew, krzakéw, humusu, darniny

i roboty rozbiorkowe powinny odpowiadlaymaganiom SST D-01.00.00 [2].

Przygotowanie podi@a wymaga:

- usungcia drzew, krzewow, korzeni, wkiszych kamieni, ktore mogtyby uszkoé@zmateriat
geotekstylny, a tale ziemi r@linnej, o ile jest to maiwe (np. na torfach nie jest wskazane
usuwanie tzw. kaucha),

- wyréwnania powierzchni, najlepiej przéeiccie tyzka w ruchu do tytu, aby uktadany materiat
geotekstylny przylegat na catej powierzchni do pedt

5.4. Ukfadanie i zasypywanie geosyntetykow

Geosyntetyki naley uktad& na podstawie planu, oltajgcego wymiary pasm, kierunek
postpu robot, kolejné uktadania pasm, szeroléozaktadéw, sposéhdzenia, mocowania
tymczasowego itp. Wskazany jest kierunek uktadgoa gok”.

Geosyntetyki naley tak uktadé, by pasma teaty poprzecznie do kierunku zasypywania.
Zaktady gsiednich pasm powinny wyn@sB0-50 cm, na podim bardzo stabym (CBR 2%) i
nierownym lub w bieagcej wodzie - nawet 100 cm.zidi pokrywana powierzchnia jestwsza nk
dwie szerokéci pasma, to mma je uktadawzdtuz osi. Naley wéwczas szczegblnie przestrzéga
zachowania zaktadu pasm. Aby zapobiec przemiesacn@nprzez wiatr, pasma naje
przymocowa (np. whitymi w grunt pgtami w ksztatcie U) lub chwilowo obgiy¢ (np. pryzmami
gruntu, workami z gruntem itp.). W uzasadnionyckypadkach wymagane jegtkenie pasm,
najczsciej na budowie za pomgaszycia, paiczen specjalnych itp.

Wskazane jest stosowanie pasm jak najszerszycto(dkm), gdy mniej jest zaktadow i
pofaczer. W przypadku dysponowaniagskimi pasmami (1,5-3 m) korzystny jest uktad kawy
z przeplecionych prostopadtych pasm, rozwijanygbrpecznie i podiznie. Uktad taki zapewnia
skuteczg dwukierunkovg wspotprae materiatu.

Jezeli szeroké¢ wyrobu nie jest dostosowana do wymiaréw konstiiykajrolki materiatu
maozna ci¢ na potrzebny wymiar za pompodpowiednich urgdzea, np. pity mechanicznej. Nie
nalezy przy tym dopuszczado miejscowego topienia materiatu, aby nie spowadcklejania
warstw rolki.

Zasypywanie powinno nagtowa: od czota pasma na ulony materiat, po czym zasypka
jest rozktadana na catej powierzchni odpowiednimadzeniem, najegciej spychark, a tylko
wyjatkowo recznie. Due kamienie nie powinny ldyzrzucane z wekszej wysokéci, by nie
niszczy geosyntetykéw. W takim przypadku celowe jest uaitdd najpierw bezgoednio na
materiale warstwy bez kamieni. Pasma malektada& ,,dachéwkowo”, aby przesuwanie zasypki
nie powodowato podrywania materiatu.

Niedopuszczalny jest ruch pojazddgsgnicowych, walcow okotkowanych i innych
cigzkich maszyn bezpgoednio po utaonym materiale geotekstylnym. Wymagana jest warstwa
zasypki co najmniej 25-30 cm. Za zgddzyniera mana dopugci¢ ruch cezkich pojazdow
kotowych po materiale, §# powstanie kolein powoduje wybranie luzéw i nggpé materiatu,
dziecki czemu lepiej przeciwdziata on odksztatceniomnguu Koleiny nastpnie wypetnia si
zasyplk.

Sposob wykonania nasypu powiniert lzgodny z ustaleniami dokumentacji projektowej i
odpowiadé wymaganiom SST D-02.00.00 [3].

5.5. Inne roboty

Do innych robét, nie natgcych bezpérednio do zakresu robot przy wzmocnieniu
geosyntetykiem podi@ nasypu mognalezec: nawierzchnia, uggdzenia bezpiecastwa ruchu,
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elementy odwodnienia, umocnienie skarp itp., kpipeinny by ujete w osobnych pozycjach
kosztorysowych.

6. KONTROLA JAKO SCI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jakéci robot

Ogolne zasady kontroli jako rob6t podano w SST D-M-00.00.00 ,Wymaganialogd
[1] pkt 6.

6.2. Badania przed przysgpieniem do robot

Przed przyspieniem do rob6t Wykonawca powinien:

- uzysk& wymagane dokumenty, dopuszeza wyroby budowlane do obrotu i powszechnego
stosowania (certyfikaty na znak bezpietsteva, aprobaty techniczne, certyfikaty zgogmo
deklaracje zgodrici, ew. badania materiatdw wykonane przez dostawigdy

- sprawdzt cechy zewegtrzne gotowych materiatdw z tworzyw.

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

6.3. Badania w czasie rob6t

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

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

i . Czestotliwos¢ Wartcsci
Lp. Wyszczegolnienie bada
pomiaréw bada dopuszczalne

1 | Oczyszczenie i wyréwnanie terenCate podtae Wg pktu 5.3

2 | Zgodnd¢ z dokumentagj Kontrola Wg qultjtmen_tacj
projektowg biezace Projextowe]

3 | Prawidtowd¢ utozenia Wg dokumentacj
geosyntetyku, przyleganie do Jw. projektowej,
gruntu, wymiary, wielkéc¢ zaktadu aprobaty
itp. technicznej i pktu

5.4

4 | Zabezpieczenie geosyntetyku
przed przemieszczeniem, Jw. Jw.
prawidtowa¢ polg-czen,
zakotwie, balastu itf

5 | Wykonanie nasypu Jw. Wg SST D-
02.00.00
6 | Przestrzeganie ograni¢zeichu Iw. Wg pktu 5.4

roboczego pojazdc
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7. OBMIAR ROBOT
7.1. Ogolne zasady obmiaru robot

Ogolne zasady obmiaru robét podano w SST D-M@OM,Wymagania ogélne” [1] pkt 7.
7.2. Jednostka obmiarowa

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

8. ODBIOR ROBOT
8.1. Ogolne zasady odbioru robot

Ogolne zasady odbioru robét podano w SST D-M-@0®,Wymagania ogolne” [1] pkt 8.
Roboty uznaje siza wykonane zgodnie z dokumeniggjojektows, SST i wymaganiami
Inzyniera, jeeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem toleji wedtug pktu 6 daty wyniki

pozytywne.
8.2. Odbidr robdt zanikajacych i ulegapcych zakryciu

Odbiorowi robot zanikarych i ulegajcych zakryciu podlegaj
- przygotowanie podim,
- utozenie geosyntetyku.

Odbidr tych robdét powinien ldyzgodny z wymaganiami pktu 8.2. SST D-M-00.00.00
~Wymagania ogolne” [1] oraz niniejszej SST.

9. PODSTAWA PLATNOSCI
9.1. Ogodlne ustalenia dotycgce podstawy ptatndci

Ogodlne ustalenia dotygee podstawy ptatr$gi podano w SST D-M-00.00.00 ,Wymagania
0golne” [1] pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowe]

Cena wykonania kalej jednostki obmiarowej obejmuje:
- prace pomiarowe,
- oznakowanie robat,
- przygotowanie podim,
- dostarczenie materiatéw i spta,
- przeprowadzenie pomiarow i badaymaganych w niniejszej specyfikacji technicznej,
- odwiezienie sprau.
Dodatkowo cena wykonania 1>mktadania geosyntetyku obejmuije:
- wykonanie robot przygotowawczych,
- utozenie geosyntetyku.
Dodatkowo cena wykonania 1>masypki nasypem ziemnym obejmuje:
- zasypanie geosyntetyku nasypem ziemnym zgodnie maggniami pktu 5.4 niniejszej
specyfikacji i SST D-02.00.00 [3].
Cena wykonania nie obejmuje robat innych, ktéreipay by¢ ujete w osobnych pozycjach
kosztorysowych.
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10. PRZEPISY ZWIAZANE
10.1. Szczegobtowe specyfikacje techniczne (SST)

1. D-M- Wymagania ogolne
00.00.0(

2. D-01.00.0¢  Roboty przygotowawc:

3. D-02.00.0¢  Roboty ziemn

10.2. Inne dokumenty

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

ZAt ACZNIKI
ZAt ACZNIK 1

WEA SCIWO SCI GEOSYNTETYKOW  (wg [4])

1.1. Surowce do wyrobu geosyntetykow

Gtéwnymi surowcami do wyrobu geosyntetykéaymlipropylen PP, poliester PES, PET i
polietylen wysokiej gstasci HDPE, w mniejszym zakresie polichlorek winylu WY ®oliamidy PA
I inne, a take specjalne tworzywa o éej sztywndci na rozciganie, matym petzaniu i dobrej
odporndci chemicznej, jak poliwinyloalkohol PVA i aramid. Aako powtoki ostaniage stosuje
si¢ polichlorek winylu PCV, polietylen PEywice akrylowe i bitumy. Do wyrobow
degradowalnych (biomat lub biowtékninyywane § rowniez materiaty rélinne: len, bawetna, juta
lub widékno kokosowe.

1.2. Wymagania dotycace geotekstyliow i wyrobow pokrewnych

Podstawowe informacje o wymaganiach, dodggzh wiaciwosci wyrobow geotekstylnych
stosowanych w budownictwie drogowym przedstawion@alicy 1.1.

Tablica 1.1. Wiéciwosci wyrobow geotekstylnych

Lp. Wiasciwosé Metoda badawg Oznacz'(.enle
funkciji
zbrojenia
[
wzmaocnieni
a
1 |Wytrzymatdié na rozcaganie”  |PN-EN ISO 1031 H
2 Wy(l:i’r.UZe'nle przy maksymalnym PN-EN ISO 10319 H
obcigzenil
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3 Wytr,zymakég na roz’m}ganle PN-EN ISO 10321 S
SZWOW i palczen
4 | Przebicie statyczne (CBFPP. PN-EN ISO 1223 H
5 |Przebicie dynamiczi PN-EN 91¢ H
6 |Tarcie EN ISO 1298 A
7 | Petzanie przy rozgganit PN-1SO 1343: S
8 | Uszkodzenia podczas ENV ISO 10722-1 A
whbudowanii
9 | Charakterystyczna wielké PN-EN ISO 12956 -
poréw
10 | Wodoprzepuszczaltdw PN-EN ISO 11058 A
kierunku prostopadtym do
powierzchn
11 | Trwatosé EN 13249 zat. | H
12.1| Odpornd¢ na starzenie w EN 12224 A
warunkach atmosferyczny
ENV ISO 12960
12.2| Odpornd¢ na degradag;j lub S
chemiczia ENV ISO 13438
EN 1244
12.3 O_dpor_n(éé na degradagjmikro- EN 12225 S
biologiczry
Oznaczenia:

H - wiaciwosé o znaczeniu zasadniczym

A - wilasciwos¢ wazna we wszystkich warunkach stosowania

S - wigciwos¢ wazna w specyficznych warunkach stosowania

— - wkaéciwos¢ nieistotna dla danej funkciji

Uwaagi:

3 badanie to mege nie mi¢ zastosowania w przypadku niektorych wyrobow,
np. georusztéw

b) oznaczenie "H” w przypadku wWeiwosci mechanicznych (wytrzymadé na
rozcigganie i przebicie statyczne) oznaczaproducent powinien zapewrdane z obu
bada. W specyfikacji wyrobu wystarczy zame tylko jeden z tych parametrow

1.3. Wiasciwosci identyfikacyjne wyrobu

Wedtug PN-ISO 10320:1995 witdwosci identyfikacyjne wyrobu obejmgjm.in. rodzaj
polimeru, wymiary rolki lub arkusza wyrobu, mgsowierzchniow wedtug PN-EN 965:1999, dla
widknin gruba¢ przy okrdlonych naciskach badamzgodnie z norsnPN-EN 964-1:1999 i
umownrg wielkos¢ poréw Qy, dla geosiatek i georusztdéw - wiefiéaczek.

1.4. Wiaciwosci fizyczno-mechaniczne

Wiasciwosci te obejmug zwykle:
- wytrzymata¢ i odksztatcalnéé wyrobow, badane zgodnie z ngnPN-ISO 10319:1996;
waznymi cechami zachowania materialszbudzane sity oporu na rozganie przy rénych
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wydtuzeniach jednostkowych, np. 2%, 5% i 10% (sztyyénanodut sieczny) oraz wydkenie
przy zerwaniu,

- opor geowtdknin i geotkanin na przebicie statycgmenvarunkach adaptowanego badania CBR
wedtug PN-EN ISO 12236:1998) lub dynamiczne (metspadajcego staka wediug PN-EN
918:1999),

- w specjalnych przypadkach - wytrzym&tona rozciganie szwow i paczer wediug PN-1ISO
10321:1996,

- petzanie przy rozeganiu wedtug PN-EN ISO 13431 - w odniesieniu doojria obcizonego
diugotrwale oraz petzanie przgiskaniu - w przypadku mat dregaych.

1.5. Wiasciwosci hydrauliczne

Podstawowe parametry hydrauliczne wyrobu to:

- wodoprzepuszczaldé prostopadta do ptaszczyzny wyrok
- wodoprzepuszczaldé (geowtdknin) w ptaszcznie wyrobuky,
- charakterystyczna wielké porow Qo lub Ops.

Badania tych parametrow stotne w przypadku funkgciji filtracyjnej geowtokni
geotkanin, majtez znaczenie w odniesieniu do funkcji rozdzielanidaddwosci hydrauliczne
badane gwedtug norm ISO lub EN i ich wersji krajowych.

Wodoprzepuszczaldé prostopadt do ptaszczyzny wyrobky bada si np. zgodnie z PN-
EN ISO 11058 (bez ohgienia) lub z projektem E DIN 60500 Teil 4:1997 (mdxtihzeniami 2, 20
i 200 kPa). Wodoprzepuszczatdav ptaszczynie wyrobuk, bada sj zgodnie z PN-EN ISO 12958
(pod r&nymi obcihzeniami).

1.6. Odpornas¢ na uszkodzenia mechaniczne podczas wbudowania

Odpornd¢ na uszkodzenia zeaana jest z wkkiwosciami mechanicznymi i struktar
wyrobu. Dla wyrobow stosowanych jako zbrojenie gouinb wzmocnienie wymagane swykle
préby na budowie. Badanie gudo okrélenia wspotczynnika redukcji wytrzymaia wyrobu po
wbudowaniu (zasypaniu i zeggczeniu zasypki), a ngphie odkopaniu wyrobu. Warunki
wbudowania mogtez by¢ symulowane na podstawie prob laboratoryjnych wg@NV 1SO
10722-1.

1.7. Tarcie po gruncie (przyczepnsx)

Wspotczynnik tarcia ma istotne znaczenie w przipazbrojenia gruntu oraz materiatow
uktadanych na skarpach. Waitotarcia m¢dzy gruntem a materiatem mea badéa wedtug EN
ISO 12957 w specjalnych aparatach skrzynkowychz@¥¢egolnych przypadkach badane jest tarcie
po innych materiatach.

Wspotczynnik tarcia midzy gruntem zasypki a materialem geotekstylnymzestkle w
granicach:

- po geowidkninach i geotkaninaghk (0,6+ 0,7) tgd,,

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

gdzie®, - kat tarcia wewgtrznego materiatu zasypki. W gruntach spoistyctimaauwzgédnic tez
wptyw przyczepnéci (adhezji).

W przypadku braku danych @miadczalnych zalecaesprzyjmowa wartas¢ minimalrg fmin
= 0,5 tgP..
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1.8. Trwalosé geosyntetykow

Trwalas¢ geosyntetykdw w przeginych warunkach jest bardzozdy wystarczajca do
potrzeb budownictwa drogowego. Decygdajniej odporné¢ na dziatanie czynnikow
klimatycznych (atmosferycznych) oraz na wptywy clieane i biologiczne. W zastosowaniach
drogowych zgodnie z norPN-EN 13249 badania trwéln s3 potrzebne tylko w specyficznych
warunkach, np. gdy nie przewiduje siezpdredniego przykrycia wyrobu gruntem lub gdy
wystepuja szczegoblne zagreniasrodowiskowe. Ogdlnie wyroby nalg chronit przed dhiszym
dziatanieméwiatta. Wyroby § zazwyczaj stabilizowane na dziatanie promieni Wdatkami np.
sadzy, dziki czemu mog by¢ odporne na nawet dtugotrvgagkspozyagj. Zalecane jest jednak
szybkie wbudowanie geosyntetykow i przykrycie ichrgem.

Znaczenie czynnika trwadoi zalery od rodzaju zastosowania. Mniej istotne jest przy
zastosowaniach krotkoterminowych, np. jako:

- warstwy rozdzielcze pod ukladanym gruntem nasypowyraktowane jako wspomaganie
technologiczne, potrzebne gtéwnie w momencie wbadosy

- zbrojenie nasypow na stabym pozlio ktérego nénos¢ w wyniku konsolidacji gruntu wzrasta z
czasem na tylese maze samo przef obcizenie.

Zasadnicze znaczenie ma trwédtav przypadku zastosowaltugoterminowych w
odniesieniu do:

- wytrzymataci i odksztatcalnéci - zbrojenia masywéw gruntowych (konstrukcji opach,
stromych skarp), ktérych bezpiedsbwvo musi zosta zapewnione przez wytrzymdto
geosyntetykow, a take wzmacniania podia nawierzchni,

- wodoprzepuszczaldoi filtrow w systemach odwadniggych.

1.9. Wybdr materiatéw geosyntetycznych

Wyboru rodzaju i gatunku materiatu najedokonywa w zaleznosci od jego przeznaczenia
(rodzaju zastosowania) oraz od wymaganycheweosci mechanicznych, odporéa na
uszkodzenia podczas wbudowania, tarcia po gruad@orndgci na czynniki klimatyczne
(atmosferyczne), chemiczne, parametrow hydraulicizritp.

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

W przypadkach, gdy przeprowadzea szczegotowe obliczenia, naledla zataonego
okresu eksploatacji, olagien i sSrodowiska sprawdzidwa warunki:

- wytrzymataci na rozciganie,
- dopuszczalnych odksztalce

Wyroby naley wymiarowa na podstawie nominalnej wytrzym&bo na rozcyganieFy,
badanej zgodnie z nogPN-1SO 10319:1996. Jest to wytrzymataharakterystyczna,
krotkotrwata, gwarantowana przez producenta z 96%omem ufnéci. Przyjmowag do
wymiarowania wytrzymala obliczeniows Fq materiatu nalgy wyznaczé (np. wedtug normy BS
8006:1995), dzigk wytrzymatd¢ charakterystycznprzez iloczyn wspoétczynnikow
bezpieczastwa. § to: materiatowy wspotczynnik bezpiecstwa oraz wspoétczynniki ezciowe,
uwzgkdniagce wptyw r@nych czynnikow np. petzanie dla danego stopniagabaia i czasu
uzytkowania obiektu, uszkodzenia podczas wbudowasiapienia na pgtzeniach, wptywy
dynamiczne, a w zastosowaniach dtugotrwatychid¢aizkodliwe oddziatywanigodowiska -
klimatyczne, chemiczne i starzenie tworzywa. WaaitavspotczynnikOw zatieg od rodzaju wyrobu
i tworzywa, konkretnych warunkow zastosowania ieskr tytkowania. Niektore warkei
powinny by okreslone na podstawie specjalnych baderenowych lub laboratoryjnych i podane
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przez producenta wyrobu. W wyniku redukcji wytrzyasé obliczeniowa mge stanowd jedynie
10% do 40% wartei nominalnejFx, w zalenosci od rodzaju polimeru, wymaganego okresu
trwatosci i warunkow obcizenia.

Warunek zachowania dopuszczalnych odkszigbmdega na sprawdzeniu jednostkowego
wydtuzenia zbrojenia, odksztaltdéub przemieszczeelementéw i catej konstrukcji lub budowli
ziemnej (np. 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 odajaiej korpus nasypu od stabego
podiaza (rys. 2.1) zalecagstosowanie materiatdw o wytrzymédéb na rozcaganie co najmniej 8
kN/m oraz duej odksztatcalngci (np. widkniny o wydtaeniu przy zerwaniu co najmniej 40%)
oraz materiaty te powinny zapewrswobodny przeptyw wody.

Wzmocnienie stabego podia przy istnieniu nawierzchni ulepszonych i nieuksps/ch jest
wymagane, gdy modut wtérny odksztatcenia padie, jest mniejszy od warfgi wymaganej
przez odpowiednie przepisy. Na przykiad wedtug pistav niemieckich minimalna waé
modutuE; na powierzchni podi@ wynosi 45 MN/m. Zgodnie z wytycznymi niemieckimi
zastosowanie warstwy geosyntetycznej jako wzmoaaieodiaza jest zalecane,jeli jego modut
Ezjest mniejszy od 30 MN/f a grubéé warstwy potrzebnej wymiany gruntu bytaby nadmierna
W takim przypadku, aby zachowprojektowang niwelet i grubg¢ warstw konstrukciji
nawierzchni, naley usumy¢ gérmg warstwe stabego gruntu i po wyréwnaniu powierzchniayd
materiat geosyntetyczny. Zalecane jestaie geosyntetykow o sztywbad zapewnigcej przy
rozcigganiu sij 10 KN/m wydtizenie< 3% (w kadym kierunku). Potrzebne wzmocnienie oraz
grubas¢ uktadanej na nim warstwy podbudowy pomocniczejuskywa g okreslane w projekcie
nawierzchni, lecz powinna ona wynésio najmniej 30 cm.

Geosyntetyki uktada szwykle wzdhw nawierzchni z zaktadem co najmniej B0 c
ewentualniegczac pasma. W przypadku uktadania w poprzek nawielizzdittad pasm powinien
wynosi co najmniej 50 cm. Zasypluktada st od czota. Niedopuszczalny jest ruch bezpdnio
po geosyntetykach. Warstwruszywa zagszcza si do wymaganego, nibwego do uzyskania,
wskaznika zagszczenia (zwyklés = 1,0).

Skuteczné& wzmocnienia mana sprawdz np. przez pomiar wtdornego modutu
odksztatcenia podi@ Ez, ktdry powinien by nie mniejszy od 45 MN/f Miarodajny jest wynik
badania po co najmniej 3-4 dniach po¢sagzeniu warstwy kruszywa.

Przepisy szwajcarskie podajla warstwy oddzielagej poniej nasypu gruntowego na
stabym podtau nasgpujace kryteria:

geowtokniny geotkanin'
masa powierzchniowa gfm > 20C > 20C
wytrzymataé na rozcaganie KN/m >15 > 40
wydtuzenie przy zerwaniu % > 40 > 25
sita przebijania (badanie CBR) () >25 >25
[kN]
< 2,5[s0 < 2,5[ts0

wielkos¢ charakterystyczna porowe§

i ds50< Ogp gtx < oo ds50< Ogp gtx < oo
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wspbtczynnikk, przy nacisku 2 > 103 > 103
KN/m?, m/s
wspbtczynnikk, przy nacisku > 104 > 10%

20KN/rr?, m/<

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

2.2. Zbrojenie z geosyntetykéw w podstawie nasypu

Nasyp doznaje osiaflazwykle najwekszych w pobliu osi. Powoduj one zachowanie i
korpusu nasypu jak belki zginanej w przekroju pepenym drogi. Zbrojenie geosyntetykdw w
podstawie nasypu - jak w belgzelbetowej - przejmuje nagrenia rozcigajce, zapobiegag
spekaniom i ograniczak odksztatcenia poprzeczne nasypu. Zbrojenie toguap statecznd
korpusu nasypu przeciwdziadajwypieraniu podiga na boki, ale nie zmniejsza istotnie osiada
zwigzanych z jegdcisliwoscig. Powoduje jednakze osiadaniagsbardziej rownomierne.

Zbrojenie jest najbardziej efektywne w dolneg&ez nasypu. Ma ono korzystniejsze
warunki pracy, gdy nie kontaktujesddezpdrednio ze stabym podiem, lecz jest polmne na
warstwie gruntu nasypowego, ktéra powinné bgdzielona od podia warstvg widkniny nie
ulegapcej kolmatacji. Jednak na torfach korzystne jegbgtawienie powierzchniowej warstwy
trawiastej. Rozwiniciem tego rozwjzania jest materac z kruszywa otoczonego materiatem
geosyntetycznym. Warstwa taka spetniartde drenau, potrzebnego zwtaszcza, gdy korpus
nasypu jest zbudowany z gruntu spoistego. Przyktadyosows zbrojenia w nasypach
przedstawia rysunek 2.2 ai b.

Zbrojenie ," \ mmzmm\

\ Cienka staba warstwa

."" Staby grunt Mocne podtoze

a - zbrojenie podstawy nasypu b - materac w padistaasypu
Rys. 2.2. Przyktady zbrojenia nasypow geosyntetykam

Potrzebny przekréj zbrojenia obliczag givykle przyjmujc za podstawpocztkowa
wytrzymalai¢ nascinanie stabego podta oraz obliczeniowkrotkotrwah wytrzymataé zbrojenia
geotekstylnego (dla potrzebnego czasu konsolidagjil rok). Jeeli jednak przewidywana
wytrzymatai¢ podtaza po jego skonsolidowaniu pod nasypem nie zapestatacznéci bez
zbrojenia, to przekroj zbrojenia najewymiarowa uwzgkdniajc redukcg wytrzymataci
odpowiednio do projektowanego okrestytkowania budowli ziemnej (zwykle 60 do 120 lat).
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ZAt ACZNIK 3

DROGI TYMCZASOWE BUDOWANE Z ZASTOSOWANIEM GEOW tOKNIN NA
GRUNTACH StABONO SNYCH

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

Przy budowie drog tymczasowych, ktérych celem zegtewnienie przejazdu samochodéw
bez ogranicze gicbokdasci kolein, nie ma potrzeby przeprowadzania obliczeteczngéci nasypu
drogowego. Orientacyjwysokaé nasypu nad warsgngeowtokniny mana okréli¢ z tablicy 3.1,
w zaleznosci od nagzenia ruchu drogowego i rodzaju gruntu stalZorego.

Tablica 3.1. Orientacyjna wysokbnasypu drég tymczasowych w zalesci od nagzenia ruchu
drogowego i rodzaj gruntu stabagmego

Sredniomiesiczne Wysoka¢ nasypu nad geowtoknincir
natzenie ruchu grunt grunt
drogowego w torf torf mato gliniasty o gliniasty
jednym kierunku | oo\ o0y wilgotny wilgotnogci |!UP 2 torfem
samoch./dob W<0OW/| . °
wilgotnosci
W >0,9Wr
Pojedyncze 40 - 60 60 - 70 25-40 40 - 60
samochody 50-80 60 - 90 40 - 60 50-80

[))o 50 samoch./d 60 - 90 70 -100 50 - 80 60 - 90
X

Powyzej 50 60 -80 60 - 90 40 - 60 60 - 90
samoch./d ¥

B. ci¢gzkie obchzenia
(przejazd
jednorazowy

Uwagi:

1. Znak ¥ oznacza,ze diugotrwaté¢ okresow eksploatacji z podanym g¢@niem ruchu nie
powinna przekraczgednego roku.

2. Mniejsze wartéci wysokaci nasypu przyjmuje @i dla drog wykonanych z mieszanek
piaszczystazwirowych o sktadzie optymalnym, wksze - z drobnych nie zapylonych piaskow.

3. Natezenie ruchu podano dla obgzenia obliczeniowego w postaci samochodu gieniem
jednostkowym w oponie 0,55 MPa i ofggeniem na & max. 90 kN.

4. Tablica obowdzuje dla geowtdknin z umownym modutem odksztatceb@a - 100 N/cm,
otrzymanym przy rozgganiu jednoosiowym.

5. Wt - granica ptynngci gruntu.

Konstrukcg drég tymczasowych z zastosowaniem geowtoknin oatgch staborimych
przedstawiono na rysunku 3.1 z tyie,stosuje sije w nasgpujacych przypadkach:
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a) na gruntach stabosoych (btotach) gibokasci do 4 m, w ktorych zalegajorfy zwarte isredniej
zwartaci z wilgotnagcia do 1300% lub sapropele (szlamy gnilne) o wilgétnalo 200%,
wzglednie stabe grunty gliniaste lub grunty z przektadksrfowymi - wedtug rysunku 3.1a,

b) w przypadku istnienia wod powierzchniowych lub przlym stanie podiza, wykonuje si
warstwe z gruntu miejscowego grubo 20-30 cm - wedlug konstrukcji podanej na prawej
stronie rysunku 3.1a,

c) na poditaach ze znacznie nawodnionym torfem o wilgétioponad 1300%, a tak na
odcinkach gjbokich btot o charakterystykach wymienionych w padlcie a), dla ktérych
wysoka¢ nasypu hc jest mniejsza od sumyrSosiadanie nasypu) +sh(giebokas¢ wody
powierzchniowej) + dodatkowe podwszenie korony nasypu = 0,2 m - wedtug rysunku 3.1b,
Dolng czgs¢ nasypu wykonuje siz miejscowego zagzczonego gruntu torfowego, a na nim
uktada s¢ wiokning,

d) przy budowie nasypu w okresie zimowym, bez ustiai gornej warstwy torfu stosujeesi
konstrukcg zgodm z rysunkiem 3.1c.

= SRR

% V7 v % \% S/

Rys. 3.1. Konstrukcje drog tymczasowych na gruntdabonénych
a - przy gebokasci stabych gruntéw do 4 m, b - przyebbkasci stabych gruntéw povwagj
4 m, c-przy budowie nasypu w okresie zimowym

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