SZCZEGOLOWE SPECYFIKACJE TECHNICZNE
D -02.03.01b

NASYP ZBROJONY GEOSYNTETYKIEM

1. WSTEP
1.1. Przedmiot SST

Przedmiotem niniejszej szczegdtowej specyfikacji technicznej (SST) sa wymagania dotyczace wykonania i odbioru robot zwigzanych z wykonaniem
nasypow zbrojonych geosyntetykami przy realizacji inwestycji pn. ,,Rozbudowa drogi gminnej klasy D w miejscowosci Waksmund o dt. ok. 900m (wzdhuz potoku
Kowaniec Maty)”.
1.2. Zakres stosowania SST

Niniejsza specyfikacja techniczna jest stosowana jako dokument w postgpowaniu przetargowym i przy realizacji umowy na wykonanie robot
zwiazanych z realizacja przedsigwzigcia wymienionego w punkcie 1.1.
1.3. Zakres robot objetych SST
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robot zwiagzanych z wykonaniem i odbiorem budowli ziemnych zbrojonych
geosyntetykami w postaci:
— nasypow ziemnych ze skarpa o pochyleniu do okoto 45° (1:1),
— $cian oporowych i nasypow ze stroma skarpa (o pochyleniu wigkszym niz 1:1).
1.4. OkreSlenia podstawowe
1.4.1. Geosyntetyk - materiat o postaci ciaglej, wytwarzany z wysoko spolimeryzowanych widkien syntetycznych jak polietylen, polipropylen, poliester,
charakteryzujacy si¢ m.in. duza wytrzymalo$cia oraz wodoprzepuszczalnoscia. Geosyntetyki obejmuja: geosiatki, geowtdkniny, geotkaniny, geodzianiny,
georuszty, geokompozyty, geomembrany.

1.4.2. Geowldknina - material nietkany wykonany z widkien syntetycznych, ktérych spojnoéé jest zapewniona przez igtowanie lub inne procesy taczenia (np.
dodatki chemiczne, polaczenie termiczne) i ktory zostaje maszynowo uformowany w postaci maty.

1.4.3. Geotkanina - materiat tkany wytwarzany z wiokien syntetycznych przez przeplatanie dwoch lub wigcej uktadow przedz, wiokien, filamentow, tasm lub
innych elementow.

1.4.4. Geokompozyt - materiat ztozony z co najmniej dwoch rodzajow potaczonych geosyntetykow, np. geowldkniny i geosiatki, uformowanych w postaci maty.
1.4.5. Geosiatka - ptaska struktura w postaci siatki, z otworami znacznie wigkszymi niz elementy sktadowe, z oczkami potaczonymi (przeplatanymi) w wezlach
lub ciagnionymi.

1.4.6. Georuszt - siatka wewnetrznie potaczonych elementéw wytrzymatych na rozciaganie, wykonanych jako ciagnione na goraco, uktadane i sklejane lub
zgrzewane.

1.4.7. Zbrojenie geosyntetykiem budowli ziemnej - wykorzystanie whasciwosci geosyntetyku przy rozcigganiu (wytrzymatosci, sztywnosci) do poprawienia
wlasciwosci mechanicznych warstwy gruntu.

1.4.8. Nasyp - drogowa budowla ziemna wykonana powyzej powierzchni terenu w obrebie pasa drogowego.

1.4.9. Stabe podioze (pod nasypem) - warstwy gruntu nie spetniajgce wymagan, wynikajacych z warunkow nosnoéci lub statecznosci albo warunkow
przydatnosci do uzytkowania nasypu.

1.4.10. Nasyp zbrojony geosyntetykiem - nasyp ziemny z ulozonymi warstwami geosyntetyku, zwickszajacymi statecznos¢ budowli i jej skarp oraz
powodujacymi zmniejszenie objetosci robot ziemnych przez nadanie skarpom bardziej stromych pochylen.

1.4.11. Sciana oporowa zbrojona geosyntetykiem - budowla utrzymujaca w stanie statecznosci uskok naziomu gruntéw nasypowych za pomoca warstw
geosyntetyku.

1.4.12. Pozostate okreslenia podstawowe s3 zgodne z obowigzujacymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami podanymi w SST  D-M-00.00.00
,,Wymagania og6lne” [1] pkt 1.4.
1.5. Ogélne wymagania dotyczace robot
Ogolne wymagania dotyczace robot podano w SST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” [1] pkt 1.5.
2. MATERIALY
2.1. Ogolne wymagania dotyczace materialow
Ogolne wymagania dotyczace materiatow, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w SST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogolne” [1] pkt 2.
2.2. Materialy do wykonania

2.2.1. Zgodno$¢ materiatéw z dokumentacja projektows i aprobata techniczng
Materialy do wykonania nasypu zbrojonego geosyntetykiem powinny by¢ zgodne z ustaleniami dokumentacji projektowej lub SST oraz z aprobata
techniczng IBDiM.

2.2.2. Geosyntetyk

Rodzaj geosyntetyku i jego wlasciwosci powinny odpowiada¢ wymaganiom okreslonym w dokumentacji projektowej (np. geowloknina, geotkanina,
geokompozyt, geosiatka, georuszt, maty komorkowe, tasmy itp.). W przypadku braku wystarczajacych danych, przy wyborze geosyntetyku mozna korzystac z
ustalen podanych w zataczniku 11 2 w zakresie wtasciwosci i wyboru materiatu. Geosyntetyki powinny by¢ dostarczane w rolkach nawinigtych na tuleje lub rury.
Wymiary (szeroko$¢, dtugos$¢) moga by¢ standardowe lub dostosowane do indywidualnych zaméwien (niektore wyroby moga by¢ dostarczane w panelach). Rolki
powinny by¢ opakowane w wodoszczelng folig, stabilizowang przeciw dziataniu promieniowania UV i zabezpieczone przed rozwinigciem.

Warunki skladowania nie powinny wplywaé na wiasciwosci geosyntetykow. Podczas przechowywania nalezy chroni¢ materiaty, zwtaszcza
geowlokniny przed zawilgoceniem, zabrudzeniem, jak réwniez przed dhugotrwatym (np. parotygodniowym) dziataniem promieni stonecznych. Materiaty nalezy
przechowywac wylacznie w rolkach opakowanych fabrycznie, utozonych poziomo na wyréwnanym podtozu. Nie nalezy uktada¢ na nich zadnych obcigzen.
Opakowania nie nalezy zdejmowac az do momentu wbudowania. Podczas tadowania, roztadowywania i skladowania nalezy zabezpieczy¢ rolki przed
uszkodzeniami mechanicznymi lub chemicznymi oraz przed dziataniem wysokich temperatur.

2.2.3. Grunty na nasypy
Grunty na nasypy powinny odpowiada¢ wymaganiom SST D-02.00.00 [3].
3. SPRZET
3.1. Ogolne wymagania dotyczace sprzetu
Ogolne wymagania dotyczace sprz¢tu podano w SST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogo6lne” [1] pkt 3.
3.2. Sprzet stosowany do wykonania nasypu zbrojonego geosyntetykiem

W zaleznosci od potrzeb Wykonawca powinien wykaza¢ si¢ mozliwoscig korzystania z nastgpujacego sprzetu:
a) do uktadania geosyntetykow

uktadarki o prostej konstrukcji, umozliwiajace rozwijanie geosyntetyku ze szpuli, np. przez podwieszenie rolki do wysiggnika koparki, ciagnika,
tadowarki itp. (chociaz w wigkszosci przypadkow uktadanie geosyntetykéw moze odbywac si¢ recznie),

b) do wykonania robot ziemnych tadowarki, koparki, walce, ptyty wibracyjne, ubijaki mechaniczne itp. odpowiadajace wymaganiom SST D-02.00.00 [3].



4. TRANSPORT
4.1. Ogolne wymagania dotyczace transportu

Ogolne wymagania dotyczace transportu podano w SST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogo6lne” [1] pkt 4.
4.2. Transport materialéw

Geosyntetyki moga by¢ transportowane dowolnymi $rodkami transportu, pod warunkiem:
— opakowania bel (rolek) folia, brezentem lub tkaning techniczna,
— zabezpieczenia opakowanych bel przed przemieszczaniem si¢ w czasie przewozu,
— ochrony przed zawilgoceniem i nadmiernym ogrzaniem,
— niedopuszczenia do kontaktu bel z chemikaliami, ttuszczami oraz przedmiotami mogacymi przebi¢ lub rozcia¢ geowtdkniny.

Material ziemny na nasypy powinien by¢ przewozony zgodnie z wymaganiami SST D-02.00.00 [3].
5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Ogolne zasady wykonania robot

Ogolne zasady wykonania robot podano w SST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne” [1] pkt 5.
5.2. Zasady wykonywania robot

Konstrukcja i sposob wykonania nasypu zbrojonego geosyntetykiem powinny by¢ zgodne z dokumentacja techniczng i SST.

W przypadku braku wystarczajacych danych mozna korzysta¢ z ustalen podanych w niniejszej specyfikacji, pod warunkiem uzyskania akceptacji
Inzyniera. Dotyczy to m.in. zasad wznoszenia nasypow zbrojonych geosyntetykiem podanych w pkcie 5 i zal. 2 oraz wzmocnienia nasypu geowtokning podanych
w zal. 3. Ogolne zasady wykonania robot obejmuja:
—  przygotowanie podloza nasypu,
— ulozenie i zaggszczenie warstwy gruntu, jesli nie uktada si¢ geosyntetykow pod nasypem (wzglgdnie wzmocnienie geosyntetykiem podtoza nasypu wg SST
D-02.03.01c [4]),
— wielokrotne utozenie warstwy geosyntetyku oraz utozenie i zaggszczenie warstwy gruntu w liczbie zgodnej z dokumentacja techniczna.
5.3. Roboty przygotowawcze

Roboty przygotowawcze dotycza ustalenia lokalizacji nasypu, odtworzenia trasy, ew. usunigcia przeszkod, przygotowania podloza i ew. usunigcia
gornej warstwy podtoza stabonosnego. Odtworzenie trasy i punktow wysokosciowych, usuniecie drzew, krzakoéw, humusu, darniny i roboty rozbiorkowe powinny
odpowiada¢ wymaganiom SST D-01.00.00 [2]. Ulozenie geosyntetyku rowniez w podfozu nasypu wymaga:
— usunigcia drzew, krzewow, korzeni, wigkszych kamieni, ktore moglyby uszkodzi¢ material geotekstylny, a takze ziemi rolinnej, o ile jest to mozliwe (np. na
torfach nie jest wskazane usuwanie tzw. kozucha),
—  wyrdwnania powierzchni, najlepiej przez $cigcie tyzka w ruchu do tytu, aby uktadany materiat geotekstylny przylegat na catej powierzchni do podtoza.
5.4. Ogolne zasady ukladania i zasypywania geosyntetykéw

Geosyntetyki zaleca si¢ uktada¢ na podstawie planu, okreslajacego poziom ukladania (rzedne), wymiary pasm, kierunek postepu robot, kolejnos¢
uktadania pasm, szeroko$¢ zaktadow, sposob taczenia, mocowania tymczasowego itp.

Przyjmuje si¢ ogdlnie, ze w przypadku skarp o pochyleniu:
a) do45°(1:1) - pasma geosyntetyku rozktada sie ptasko w nasypie (np. jak w zatl. 3, rys. 3.2 a, b),
b) powyzej 45° (skarpy strome i pionowe w postaci §cian oporowych) - stosuje si¢ forme zaktadkowa geosyntetyku, zawijajac go do gory i owijajac nim kolejne
warstwy nasypu (np. jak w zal. 3, rys. 3.2 ¢, d lub rys. 4). Geosyntetyki pozadane jest tak uktada¢, by pasma lezaty poprzecznie do kierunku zasypywania. Zaktady
sasiednich pasm moga wynosi¢ 30-50 cm. Aby zapobiec przemieszczaniu np. przez wiatr, pasma nalezy przymocowa¢ (np. wbitymi w grunt pretami w ksztalcie
U) lub chwilowo obciazy¢ (np. pryzmami gruntu, workami z gruntem itp.). W uzasadnionych przypadkach wymagane jest taczenie pasm, najczgsciej na budowie
za pomoca zszycia, polaczen specjalnych itp. Jezeli szeroko$¢ wyrobu nie jest dostosowana do wymiaréw konstrukeji, to rolki materiatu mozna cia¢ na potrzebny
wymiar za pomoca odpowiednich urzagdzen, np. noza, pily. Zasypywanie powinno nastgpowac od czota pasma na ulozony material, po czym zasypka jest
rozktadana na calej powierzchni odpowiednim urzadzeniem lub recznie. Niedopuszczalny jest ruch pojazdow gasienicowych, walcéw okotkowanych i innych
ciezkich maszyn bezpo$rednio po utozonym materiale geotekstylnym. Wymagana jest warstwa zasypki co najmniej 15 cm. Sposob wykonania nasypu powinien
by¢ zgodny z ustaleniami dokumentacji projektowej i odpowiada¢ wymaganiom OST D-02.00.00 [3].
5.5. Szczegolowe zasady ukladania geosyntetykow

Przy wznoszeniu nasypu ze skarpa o pochyleniu do okoto 45° nalezy uwzgledni¢ nastgpujace elementy uktadania i zasypywania geosyntetykow:
1. geosyntetyk mozna rozpakowa¢ z folii ochronnej bezposrednio przed uktadaniem, chroniac go przed uszkodzeniami mechanicznymi przed i w czasie
montazu,
2. ulozenie i zageszczenie gruntu nasypowego w warstwach oraz wbudowanie geosyntetyku powinno by¢ na poziomach okreslonych w dokumentacji
projektowej; zaleca si¢ aby odlegto$¢ pionowa pomiedzy sasiednimi pasmami geosyntetyku nie przekraczata 0,5 m, przy utozeniu geosyntetyku nalezy go lekko
naciagna¢ aby nie powstaly faldy,
3. grunt nasypowy zaleca si¢ uktadac z zastosowaniem tadowarki lub koparki, tak aby opadat on z niewielkiej wysokosci na geosyntetyk,
4. zageszczanie gruntu nasypowego nalezy wykona¢ zgodnie z wymaganiami dokumentacji projektowej. Sprzet zageszczajacy moze pracowaé na calej
szerokos$ci warstwy, do jej skraju. Nasyp mozna wykona¢ z niewielkim nadmiarem w jego szerokosci, a po jego zaggszczeniu skarpe mozna $ciaé, zgodnie z
ustalonym pochyleniem.

Powierzchni¢ skarpy umacnia si¢ wedlug postanowien dokumentacji projektowej, np. przez pokrycie ziemig urodzajng i obsianiem trawa,
zadarniowanie, umocnienie biowltokning, geosyntetykami, hydroobsiewem itp. zgodnie z ustaleniami D-06.01.01 [5].

Przy wznoszeniu nasypu ze stromg skarpa (wigksza od 45°) lub $ciana oporowa uwzglednia si¢ nastepujace zmiany wykonawcze (przyklady - zat. 3,
rys. 3.2 ¢, dizat 4):
1. po wykonaniu robot przygotowawczych nalezy ustawi¢ tymczasowy szalunek w ptaszczyznie lica skarpy lub $ciany oporowej,
2. geosyntetyk nalezy ukltadaé w plaszczyznie poziomej, a czg§¢ pasma konieczng do uformowania lica (owinigcia gruntu nasypowego) nalezy czasowo
zamocowac do szalunku,
3. w przypadku geosyntetyku z otworami (geosiatki, georusztu) nalezy ulozy¢ warstwe zapobiegajaca wysypywaniu si¢ gruntu z platow daminy lub
geowlokniny, umiejscawiajac ja od wewnetrznej strony pasma geosyntetyku na dtugosci, ktoéra po wykonaniu nasypu bedzie widoczna jako oblicowanie skarpy,
4. poczatkowo uklada si¢ warstwe gruntu na geosyntetyku w sasiedztwie ptaszczyzny skarpy. Jesli skarpa ma by¢ porosnigta trawa lub inng roslinno$cia, nalezy
bezposrednio przy licu skarpy utozy¢ ziemig roslinna. Koniec pasma geosyntetyku nalezy lekko naciagnaé i przykry¢ warstwa gruntu nasypowego,
5. uklada si¢ grunt nasypowy w warstwach, az do poziomu nastepnej warstwy zbrojenia geosyntetykiem, najlepiej z zastosowaniem tadowarki lub koparki,
6. zageszcza si¢ grunt nasypowy zgodnie z wymaganiami dokumentacji projektowej. Zaleca si¢ stosowa¢ w odleglosci do 2 m od lica $ciany - plyty wibracyjne
lub lekkie walce wibracyjne o nacisku do 130 kN/m i catkowitej masie do 1000 kg,
7. odczepia si¢ pasmo geosyntetyku od szalunku, owija si¢ go wokdt warstwy gruntu nasypowego oraz lekko nacigga (np. za pomocg belki z hakami),
8. uklada si¢ grunt nasypowy na zawinigtym pasmie geosyntetyku i usuwa si¢ przyrzad naciagajacy,
9. powtarza si¢ czynnosci az do osiagnigcia projektowanej wysoko$ci nasypu. Najwyzsza (ostatnia) warstwa geosyntetyku powinna by¢ nieco dtuzsza, tak aby
po owinigciu gruntu mozna byto koniec zakopa¢ w gruncie nasypowym, w celu zapewnienia trwatego utwierdzenia pod ostatniag warstwa gruntu nasypowego.

Umocnienie skarpy wykonuje si¢ analogicznie jak przy lagodnej skarpie lecz z zastrzezeniem, ze skarpa porosnigta roslinnoscia nie powinna mie¢
pochylenia wigkszego niz 65°.  Inne sposoby wznoszenia nasypow zbrojonych, uwzglgdniajace np. oblicowania skarpy metoda owijania gruntu geosyntetykiem
wokol workow wypelionych gruntem, oblicowaniem workami wypelionymi zaprawa lub betonem itp. polegaja na wykonaniu analogicznym wedlug
indywidualnych ustalef.
5.6. Inne roboty

Do innych robét, nie nalezacych bezposrednio do zakresu robdt przy wzmocnieniu geosyntetykiem podioza nasypu moga naleze¢: nawierzchnia,
urzadzenia bezpieczenstwa ruchu, elementy odwodnienia, umocnienie skarp itp., ktére powinny by¢ ujete w osobnych pozycjach kosztorysowych.
6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
6.1. Ogolne zasady kontroli jakosci robét

Ogolne zasady kontroli jakosci robdt podano w SST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogo6lne” [1] pkt 6.



6.2. Badania przed przystapieniem do robot

Przed przystapieniem do robot Wykonawca powinien:
— uzyska¢ wymagane dokumenty, dopuszczajace wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stosowania (certyfikaty na znak bezpieczenstwa, aprobaty
techniczne, certyfikaty zgodnosci, deklaracje zgodnosci, ew. badania materialow wykonane przez dostawcow itp.),
— sprawdzi¢ cechy zewnetrzne gotowych materialow z tworzyw.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badan Wykonawca przedstawia Inzynierowi do akceptacji.
6.3. Badania w czasie robot

Czgstotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiarow, ktore nalezy wykona¢ w czasie robot podaje tablica 1.

Tablica 1. Czestotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiaréw w czasie robot

Lp. Wyszczegdlnienie badan i pomiardw Czgstotliwo$¢ badan Warto$ci dopuszczalne
1 | Roboty przygotowawcze Kontrola biezaca Wg pktu 5.3
2 | Zgodno$¢ z dokumentacijg projektowa Jw. W(g dokumentacji projektowej
3 Prawidtowo$¢ utozenia geosyntetykow Jw. Wg dokumentacji projektowej, aprobaty technicznej i pktow 5.41 5.5
4 | Wykonanie nasypu Jw. Jw.

7. OBMIAR ROBOT
7.1. Ogolne zasady obmiaru robét

Ogolne zasady obmiaru robdt podano w SST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogolne” [1] pkt 7.
7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostka obmiarowa jest:

—  m? (metr kwadratowy), przy ukladaniu geosyntetyku,

—  m?® (metr sze$cienny) przy wykonywaniu nasypu.

Jednostki obmiarowe innych robot sg ustalone w osobnych pozycjach kosztorysowych.
8. ODBIOR ROBOT
8.1. Ogolne zasady odbioru robot

Ogolne zasady odbioru robét podano w SST D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6lne” [1] pkt 8. Roboty uznaje si¢ za wykonane zgodnie z dokumentacja
projektowa, SST | wymaganiami Inzyniera, jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pktu 6 daty wyniki pozytywne.
8.2. Odbior robét zanikajacych i ulegajacych zakryciu

Odbiorowi robot zanikajacych i ulegajacych zakryciu podlegaja:
— przygotowanie podtoza,
— ulozenie geosyntetyku.

Odbidr tych robot powinien by¢ zgodny z wymaganiami pktu 8.2 SST D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6lne” [1] oraz niniejszej SST.
9. PODSTAWA PLATNOSCI
9.1. Ogolne ustalenia dotyczace podstawy platnos$ci

Ogolne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w SST D-M-00.00.00 [1] ,,Wymagania ogdlne” pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania kazdej jednostki obmiarowej obejmuje:

—  prace pomiarowe,
— oznakowanie robot,
— przygotowanie podfoza,
— dostarczenie materiatow i sprzetu,
— przeprowadzenie pomiaréw i badan wymaganych w niniejszej specyfikacji technicznej,
— odwiezienie sprzgtu.
Dodatkowo cena wykonania 1 m? uktadania geosyntetyku obejmuje:
— wykonanie robdt przygotowawczych,
— ulozenie geosyntetyku.
Dodatkowo cena wykonania 1 m® zasypki nasypem ziemnym obejmuije:

— zasypanie geosyntetyku gruntem nasypowym zgodnie z wymaganiami pktow 5.4 i 5.5 niniejszej specyfikacji oraz OST D-02.00.00 [3].
Cena wykonania nie obejmuje innych robot, ktére powinny by¢ ujete w osobnych pozycjach kosztorysowych.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Ogolne specyfikacje techniczne (SST)

1. D-M-00.00.00 Wymagania ogdlne

2. D-01.00.00 Roboty przygotowawcze

3. D-02.00.00 Roboty ziemne

4.  D-02.03.01c Wzmocnienie geosyntetykiem podtoza nasypu na gruncie stabonosnym
10.2. Inne dokumenty
6. Wytyczne wzmacniania podtoza gruntowego w budownictwie drogowym.
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ZALACZNIK 1
WLASCIWOSCI GEOSYNTETYKOW (wg [6])

1.1. Surowce do wyrobu geosyntetykow

Glownymi surowcami do wyrobu geosyntetykow sa polipropylen PP, poliester PES, PET i polietylen wysokiej gestosci HDPE, w mniejszym zakresie
polichlorek winylu PCV, poliamidy PA i inne, a takze specjalne tworzywa o duzej sztywno$ci na rozciaganie, matym petzaniu i dobrej odpornosci chemicznej, jak
poliwinyloalkohol PVA i aramid A. Jako powtloki ostaniajace stosuje si¢ polichlorek winylu PCV, polietylen PE, zywice akrylowe i bitumy. Do wyrobow
degradowalnych (biomat lub biowtdknin) uzywane sg rOwniez materiaty roslinne: len, bawelna, juta lub widkno kokosowe.
1.2. Wymagania dotyczace geotekstyliow i wyrobéw pokrewnych

Podstawowe informacje o wymaganiach, dotyczacych wtasciwosci wyrobow geotekstylnych stosowanych w budownictwie drogowym przedstawiono

w tablicy 1.1.
Tablica 1.1. Wiasciwosci wyrobow geotekstylnych
Lp. Whasciwosé Metoda badan wg Oznaczenie funkcji zbrojenia i
wzmocnienia
1 Wytrzymato$¢ na rozciaganie PN-EN 1SO 10319 H
2 Wydtuzenie przy maksymalnym obcigzeniu PN-EN 1SO 10319 H
3 Wytrzymato$¢ na rozciaganie szwow i polaczen PN-EN 1SO 10321 S
4 Przebicie statyczne (CBR)®?) PN-EN ISO 12236 H
5 Przebicie dynamiczne PN-EN 918 H
6 Tarcie EN ISO 12987 A
7 Pelzanie przy rozciaganiu PN-1SO 13431 S
8 Uszkodzenia podczas wbudowania ENV 1SO 10722-1 A
9 Charakterystyczna wielko$¢ porow PN-EN 1SO 12956 -
10 Wodoprzepuszczalno$¢ w kierunku prostopadtym do powierzchni | PN-EN 1SO 11058 A
11 Trwato$é EN 13249 zal. B H
12.1 | Odporno$¢ na starzenie w warunkach atmosferycznych EN 12224 A
12.2 | Odpornos¢ na degradacje chemiczng ENV ISO 12960 lub ENV S
1SO 13438
EN 12447
12.3 | Odporno$¢ na degradacje mikrobiologiczng EN 12225 S
Oznaczenia:

H - wlasciwo$¢ o znaczeniu zasadniczym
A - wlasciwo$¢ wazna we wszystkich warunkach stosowania
S - whasciwos$¢ wazna w specyficznych warunkach stosowania

— - wlasciwos¢ nieistotna dla danej funkcji
Uwagi:
a) badanie to moze nie mie¢ zastosowania w przypadku niektérych wyrobow, np. georusztow
b) oznaczenie ,,H” w przypadku wiasciwosci mechanicznych (wytrzymato$¢ na rozciaganie i przebicie statyczne) oznacza, ze producent powinien zapewni¢ dane
z obu badan. W specyfikacji wyrobu wystarczy zamiesci¢ tylko jeden z tych parametrow
1.3. Wiasciwosci identyfikacyjne wyrobu

Wedtug PN-ISO 10320:1995 wtasciwosci identyfikacyjne wyrobu obejmuja m.in. rodzaj polimeru, wymiary rolki lub arkusza wyrobu, mas¢
powierzchniowa wedtug PN-EN 964-1:1999 i umowna wielko$¢ poréw Og, dla geosiatek i georusztow - wielko$¢ oczek.
1.4. Wiasciwosci fizyczno-mechaniczne

Wtasciwosci te obejmuja zwykle:
— wytrzymatos¢ i odksztalcalno$¢ wyrobow, badane zgodnie z norma PN-ISO 10319:1996; waznymi cechami zachowania materiatu sa wzbudzane sity oporu na
rozciaganie przy réznych wydhuzeniach jednostkowych, np. 2%, 5% i 10% (sztywnos$¢, modut sieczny) oraz wydtuzenie przy zerwaniu,
— opdr geowloknin i geotkanin na przebicie statyczne (w warunkach adaptowanego badania CBR wedtug PN-EN 1SO 12236:1998) lub dynamiczne (metoda
spadajacego stozka wedtug PN-EN 918:1999),

— w specjalnych przypadkach - wytrzymato$¢ na rozcigganie szwow i polaczef wedtug PN-1SO 10321:1996,

— pelzanie przy rozcigganiu wedtug PN-EN 1SO 13431 - w odniesieniu do zbrojenia obcigzonego dtugotrwale oraz petzanie przy $ciskaniu - w przypadku mat
drenujacych.
1.5. Wiasciwosci hydrauliczne

Podstawowe parametry hydrauliczne wyrobu to:
— wodoprzepuszczalno$¢ prostopadta do plaszczyzny wyrobu ki,
— wodoprzepuszczalno$¢ (geowtoknin) w plaszczyznie wyrobu Ky,
— charakterystyczna wielko$¢ poré6w Ogg lub Ogs.

Badania tych parametrow sa istotne w przypadku funkcji filtracyjnej geowtoknin i geotkanin, maja tez znaczenie w odniesieniu do funkcji rozdzielania.
Wtasciwosci hydrauliczne badane s3 wedtug norm ISO lub EN i ich wersji krajowych.

Wodoprzepuszczalnos¢ prostopadia do ptaszczyzny wyrobu k, bada si¢ np. zgodnie z PN-EN ISO 11058 (bez obciazenia) lub z projektem E DIN 60500
Teil 4:1997 (pod obciazeniami 2, 20 i 200 kPa). Wodoprzepuszczalno$¢ w plaszczyznie wyrobu ki bada si¢ np. zgodnie z PN-EN ISO 12958 (pod réznymi
obcigzeniami).
1.6. Odpornos$¢ na uszkodzenia mechaniczne podczas wbudowania

Odpornos¢ na uszkodzenia zwigzana jest z wlasciwo$ciami mechanicznymi i strukturg wyrobu. Dla wyrobow stosowanych jako zbrojenie gruntu lub
wzmocnienie wymagane sg zwykle proby na budowie. Badanie stuzy do okreslenia wspotczynnika redukeji wytrzymato$ci wyrobu po wbudowaniu (zasypaniu i
zageszezeniu zasypki), a nastgpnie odkopaniu wyrobu. Warunki wbudowania moga tez by¢ symulowane na podstawie prob laboratoryjnych wedlug ENV ISO
10722-1.
1.7. Tarcie po gruncie (przyczepnos¢)

Wspotczynnik tarcia ma istotne znaczenie w przypadku zbrojenia gruntu oraz materiatéw uktadanych na skarpach. Wartosci tarcia miedzy gruntem a
materiatem mozna bada¢ wedlug EN ISO 12957 w specjalnych aparatach skrzynkowych. W szczegélnych przypadkach badane jest tarcie po innych materiatach.

Wspolczynnik tarcia miedzy gruntem zasypki a materiatem geotekstylnym jest zwykle w granicach:

— po geowlokninach i geotkaninach f=(0,6+0,7) tg @,

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

gdzie @, - kat tarcia wewngetrznego materiatu zasypki. W gruntach spoistych mozna uwzglednic¢ tez wptyw przyczepnosci (adhezji).
W przypadku braku danych do$wiadczalnych zaleca si¢ przyjmowaé warto$¢ minimalng fmin = 0,5 tg @,.



1.8. Trwalo$¢ geosyntetykow

Trwalo$¢ geosyntetykow w przecigtnych warunkach jest bardzo duza, wystarczajaca do potrzeb budownictwa drogowego. Decyduja o niej odpornosé
na dziatanie czynnikéw klimatycznych (atmosferycznych) oraz na wpltywy chemiczne i biologiczne. W zastosowaniach drogowych zgodnie z norma PN-EN
13249 badania trwalosci sg potrzebne tylko w specyficznych warunkach, np. gdy nie przewiduje si¢ bezposredniego przykrycia wyrobu gruntem lub gdy
wystepuja szczegdlne zagrozenia Srodowiskowe. Ogolnie wyroby nalezy chroni¢ przed dituzszym dziataniem §wiatta. Wyroby sa zazwyczaj stabilizowane na
dziatanie promieni UV dodatkami np. sadzy, dzigki czemu moga by¢ odporne na nawet dlugotrwata ekspozycje. Zalecane jest jednak szybkie wbudowanie
geosyntetykow i przykrycie ich gruntem.

Znaczenie czynnika trwalo$ci zalezy od rodzaju zastosowania. Mniej istotne jest przy zastosowaniach krotkoterminowych, np. jako:
— warstwy rozdzielcze pod uktadanym gruntem nasypowym, traktowane jako wspomaganie technologiczne, potrzebne gtdéwnie w momencie wbudowania,

— zbrojenie nasypow na stabym podtozu, ktorego nosnos¢ w wyniku konsolidacji gruntu wzrasta z czasem na tyle, ze moze samo przejac obciazenie.
Zasadnicze znaczenie ma trwalo$¢ w przypadku zastosowan dlugoterminowych w odniesieniu do:

— wytrzymalosci i odksztalcalnosci - zbrojenia masywow gruntowych (konstrukcji oporowych, stromych skarp), ktérych bezpieczenstwo musi zostaé
zapewnione przez wytrzymato$¢ geosyntetykow, a takze wzmacniania podtoza nawierzchni,

— wodoprzepuszczalnosci filtrow w systemach odwadniajacych.
1.9. Wybér materialéw geosyntetycznych

Wyboru rodzaju i gatunku materiatu nalezy dokonywac w zaleznosci od jego przeznaczenia (rodzaju zastosowania) oraz od wymaganych whasciwosci
mechanicznych, odpormosci na uszkodzenia podczas wbudowania, tarcia po gruncie, odpornosci na czynniki klimatyczne (atmosferyczne), chemiczne, parametrow
hydraulicznych itp. Wyb6r z wymiarowaniem materiatu do zastosowan w budowli drogowej moze by¢ dokonany na podstawie szczegbétowych obliczen. W
przypadkach, gdy przeprowadza si¢ szczegétowe obliczenia, nalezy dla zatlozonego okresu eksploatacji, obciazen i srodowiska sprawdzi¢ dwa warunki:

— wytrzymatos¢ na rozciaganie,

— dopuszczalnych odksztatcen.

Wyroby nalezy wymiarowa¢ na podstawie nominalnej wytrzymaltoéci na rozcigganie Fi, badanej zgodnie z norma PN-ISO 10319:1996. Jest to
wytrzymalo$¢ charakterystyczna, krotkotrwata, gwarantowana przez producenta z 95% poziomem ufnosci. Przyjmowana do wymiarowania wytrzymatos$cia
obliczeniowa Fy materiatlu nalezy wyznacza¢ (np. wedlug normy BS 8006:1995), dzielac wytrzymato$¢ charakterystyczng przez iloczyn wspotczynnikow
bezpieczenstwa. Sa to: materialowy wspolczynnik bezpieczefstwa oraz wspotczynniki czg¢sciowe, uwzgledniajace wplyw roznych czynnikéw, np. pelzanie dla
danego stopnia obciazenia i czasu uzytkowania obiektu, uszkodzenia podczas wbudowania, ostabienia na potaczeniach, wplywy dynamiczne, a w zastosowaniach
dhugotrwatych takze szkodliwe oddziatywania srodowiska - klimatyczne, chemiczne i starzenie tworzywa. Wartosci wspotczynnikow zaleza od rodzaju wyrobu i
tworzywa, konkretnych warunkow zastosowania i okresu uzytkowania. Niektore wartosci powinny by¢ okreslone na podstawie specjalnych badan terenowych lub
laboratoryjnych i podane przez producenta wyrobu. W wyniku redukcji wytrzymato$¢ obliczeniowa moze stanowic¢ jedynie 10% do 40% warto$ci nominalnej Fy,
w zalezno$ci od rodzaju polimeru, wymaganego okresu trwatosci i warunkow obcigzenia. Warunek zachowania dopuszczalnych odksztalcen polega na
sprawdzeniu jednostkowego wydtuzenia zbrojenia, odksztatcen lub przemieszczen elementéw i catej konstrukcji lub budowli ziemnej (np. wedtug normy BS
8006).

ZALACZNIK 2
ZASADY ZBROJENIA NASYPU GEOSYNTETYKIEM (wg [6])

Konstrukcje nasypow zbrojonych geosyntetykami maja zwykle powierzchni¢ czotlowa pionowa, bardzo stroma lub schodkowa. Stateczno$¢ $ciany
zapewnia zbrojenie geotekstylne w postaci pasm lub tasm, utozonych warstwami jedna nad druga. Lico $ciany jest formowane zwykle przez zawinigcie kazdego
pasma wokot utozonej na nim warstwy zasypki. Utrzymuje ono przylegajacy grunt. Drugi koniec sigga w celu zakotwienia wglab zasypki za $ciang (zwykle na
odlegto$¢ co najmniej na 0,7 wysokosci $ciany). Przekazuje on sifg od parcia gruntu poza klin odlamu $ciany przez tarcie pomigdzy zbrojeniem i gruntem.
Powierzchnia czotowa w celu ochrony przed promieniowaniem UV moze by¢ zakryta trwala ostong betonowa, oktadzing kamienng lub murowana, gabionami albo
gruntem z obudowa roslinna. Jako zasypke zaleca si¢ grunt dobrze przepuszczalny, zwykle od piasku pylastego do zwiru, zageszczany warstwami po
kazdorazowym zasypaniu zbrojenia. Jednak z powodzeniem wykorzystywane sa rOwniez gorsze materialy, np. grunty gliniaste, popioty lotne, gruz, odpady
kopalniane itp.

Jako zbrojenie stosowane sg rozne wyroby o zréznicowanych parametrach mechanicznych. Do zbrojenia o funkcji dtugotrwalej (ponad 5 lat) zalecane
jest uzycie wyrobow o duzej trwatosci i matym pelzaniu, np. z poliestru, ale takze ze specjalnych tworzyw jak poliwinyloalkohol lub aramid. W przypadku uzycia
materiatdow wykazujacych wigksze petzanie (np. polipropylenu lub polietylenu), nalezy stosowaé¢ materiatowy wspotczynnik bezpieczenstwa, uwzgledniajacy
wpltyw pelzania dla calego okresu uzytkowania budowli. Jako zbrojenia sa stosowane glownie geotkaniny, georuszty i geosiatki o duzej wytrzymatosci,
geowlokniny wzmacniane wigzkami wiokien, a takze (zwlaszcza w przypadku uzycia gruntéw spoistych) geokompozyty faczone z wiokninami. Przyklady
wyrobow geotekstylnych stosowanych jako zbrojenie gruntu (wg prEN 14475) podano na rysunku 2.1.

- geotkaniny (szerokie pasma)

- geosiatki, georuszty

- maty komérkowe

- tasmy, waskie pasma



Rys. 2.1. Przyktady geosyntetykow stosowanych jako zbrojenie gruntu

Typowe wysokosci nasypow i §cian oporowych wynosza od 4 do 10 m, ale zrealizowano juz $ciany o wysokosci ponad 30 m. Budowa $cian jest szybka
i nie wymaga specjalnych maszyn, jednak wykonanie specjalnych systeméw moze by¢ dalece zmechanizowane. Do formowania powierzchni czotowej $ciany
stosuje si¢ proste deskowanie przestawne lub $lizgowe. Sciany sg podatne, dzigki czemu nawet duze i nieréwnomierne ich osiadania nie powoduja uszkodzen.
Odpowiednio dobrany material geosyntetyczny umozliwia odwodnienie nawet zasypki gliniastej. Ostona w postaci obudowy roslinnej zapewnia ochrong przed
promieniowaniem i estetyczny wyglad $cian. Jednak $ciany zazielenione nie moga by¢ zbyt strome (do okolo 70°), w okresach suszy zwykle wymagaja
podlewania. Sciany takie okazaty si¢ odporne na wstrzasy sejsmiczne. Nadajg si¢ dobrze do zastosowan tymczasowych. Do wad tej konstrukeji nalezy potrzeba
do$¢ szerokiej podstawy. Powoduje to dodatkowe koszty w wykopach, zwlaszcza gdy trzeba czasowo zabezpieczy¢ skarpg. Niezabezpieczone zbrojenie jest
narazone na dzialanie promieniowania UV i akty wandalizmu.

ZALACZNIK 3

SPOSOB WZMOCNIENIA NASYPU GEOWLEOKNINA
(wg Problemy Projektowania Drog i Mostéow nr 2 z 1988 r.)

1. Zasady wzmocnienia
Celem wzmocnienia nasypu i skarp wtdknina, jest:

— zwigkszenie stateczno$ci skarp,
— powigkszenie pochylenia skarp, wptywajacego na zmniejszenie objgtosci robot ziemnych i zwezenie pasa drogowego.
Zasady projektowania obejmuja:
— okreslenie danych wyjsciowych,
— opracowanie wariantow ksztattu nasypu (rézne pochylenia skarp),
— obliczenie statecznosci nasypu i okreslenie najbardziej niekorzystnego potozenia powierzchni poslizgu dla wariantéw nie wzmacnianych wioknina,
— ustalenie miejsc ulozenia warstw widkniny,

— obliczenie stateczno$ci nasypu wzmocnioneg0 Wiokning.

Jako dane wejsciowe przyjmuje si¢: formy geometryczne, charakterystyke gruntow, typ wiokniny, liczbg warstw wiokniny, jej sposob utozenia itp.

Warianty ksztaltu nasypu opracowuje si¢ biorac pod uwage dostepnos¢ gruntow do jego budowy, bezpieczenstwo ruchu, ochron¢ otaczajacego
srodowiska i trwato$¢ budowli.

Obliczenie statecznosci nasypu i wspotczynnika bezpieczenstwa budowli, dla wariantu wzmocnionego i nie wzmocnionego wiokning, wykonuje si¢
przyjmujac, ze obcigzenie ruchome od pojazdow samochodowych zastepuje si¢ dodatkowa warstwa gruntu nasypu wysokosci 1m.

Do obliczen przyjmuje si¢ metode cylindrycznej powierzchni osuwiskowej, np. metode Petersona lub dla warunkéw bardziej skomplikowanych,
metode elementéw skonczonych, ktora stosunkowo dobrze uwzglednia wptyw warstw wiokniny na nasyp.

Odpowiednio do przyjetej metody ustala si¢ powierzchni¢ osuwiskowa (poslizgowa) w nasypie (rys. 3.1).
2. Zalecenia konstrukcyjne

Poniewaz najbardziej obcigzong od cigzaru wilasnego gruntu jest dolna cze$¢ nasypu, wzmacnianie warstwami geowlokniny zaczyna si¢ od niej,
uwzgledniajac dziatanie sit czynnych przesuwajacych nasyp oraz sit biernych tarcia i spdjnosci. Najnizsza warstwa wiokniny powinna znajdowac si¢ na wysokosci
ok. 0,5 m nad najnizszym punktem powierzchni osuwiskowej (po$lizgowej), a najwyzsza warstwa co najwyzej na poziomie rownym 1/2 wysokosci nasypu.
Liczba warstw wtdkniny i ich utozenie zalezy od wielkosci sil, ktore przejmuje widknina. Orientacyjne poziomy ulozenia warstw widkniny podano w tablicy 3.1,
w zaleznosci od wysokosci nasypu i liczby warstw wiokniny. Dane te zaleca si¢ sprawdzaé obliczeniami.
Tablica 3.1. Orientacyjne poziomy ulozenia warstw geowtdokniny w nasypie

H = wysokos¢ nasypu w metrach
Parametr m = liczba warstw widkniny
H=5m H=5m H=10m H=10m H=10m
m=3 m=5 m=4 m=6 m=8
Poziom utozenia 0,3-0,5 0,5-0,5 0,5-0,5 0,5-0,5 0,5-0,5
warstwy wiokniny (od- 0,1-0,9 0,2-0,8 0,2-1,0 0,2-0,9 0,2-0,8
do) nad podstawa 1,0-2,2 0,3-1,3 0,9-2,0 0,6-1,4 0,3-1,3
nasypu  w metrach 1,0-2,0 2,4-35 1,3-2,0 0,9-1,9
1,0-2,8 2,3-35 1,5-2,5
3,3-5,0 2,1-31
2,9-39
3,8-5,0

Zapewnienie funkcjonowania warstw wtokniny zwiazane jest z prawidtowym powiazaniem materiatu z tworzywa sztucznego z gruntem.

Wspotczynnik tarcia geowlokniny po gruncie spoistym mozna przyjmowac jako rowny w przyblizeniu f= 0,9 tg ¢, gdzie ¢ - kat tarcia wewnetrznego
gruntu. W warstwach przylegajacych bezposrednio do wtdkniny zaleca si¢ stosowa¢ grunty o $rednicy ziaren nie wigkszej niz 32 mm, przy czym grubos¢
warstwy powinna wynosi¢ co najmniej 25 cm.

Sposob wymiarowania dlugosci warstw geowltokniny w nasypie przedstawiono na rysunku 3.1. Dtugo$é¢ odcinkéw widkniny ustala si¢ ze wzoru:

a
2P; -tgpy,

gdzie:

In - catkowita dlugos$¢ pojedynczej warstwy widkniny,

Imin - dlugos¢ odcinka wtdkniny, okreslona wg rys. 3.1,

P,\? - dopuszczalne obciazenie na warstwe wiokniny,

PB - pionowe obcigzenie na poziomie warstwy wtokniny rowne:

P =h
y - cigzar objetosciowy gruntu,
hs - glgboko$¢ zatozenia warstwy widkniny,

tg(DM =f- wspotczynnik tarcia widkniny po gruncie.



Powierzchnia osuwiskowa
{posiizgowa )

Rys. 3.1. Sposob utozenia warstwy geowldkniny w nasypie
( prawa potowa nasypu z pochyleniem skarpy 1:1,5, lewa potowa - 1:1)

3. Sposoby wzmacniania skarp

Na rysunku 3.2 podano sposoby wzmacniania skarp nasypéw geowloknina, przy zachowaniu nastgpujacych zasad:
— jesli obliczona dlugo$¢ wtdkniny jest mniejsza lub rowna szerokosci nasypu, wowczas pasma wiokniny uklada si¢ rownolegle do osi nasypu (rys. 3.2b), a w
pozostatych przypadkach (rys. 3.2a,c,d) pasma wtokniny uktada si¢ w poprzek nasypu. Dla przypadku podanego na rysunku 3.2a mozna uktada¢ pasma wiokniny
rowniez wzdtuz nasypu, pod warunkiem zapewnienia trwatego potaczenia skrajnych pasow,
— zwigkszenie stateczno$ci nasypu i skarp zapewniajg warianty przedstawione na rysunku 3.2 a,b,c,
— rozwigzania przedstawione na rysunku 3.2 c,d (wtdknina utozona z zaktadka w ksztalcie wydhuzonej litery C obejmujacej warstwe gruntu) zabezpiecza przed
powstaniem powierzchni poslizgowej w nasypie, umacniajac jednoczesnie powierzchni¢ skarpy. Diugos¢ zaktadki wiokniny w gormej czesci nasypu wynosi min.
1,5 m, a w srodkowej i dolnej czgsci nasypu - min. 2,5 m, za$ grubo$¢ objetej wiokning warstwy gruntu wynosi ok. 1m,
— odcinki nasypow potozone na terenach zalewowych mozna projektowa¢ wedtug rozwiagzania pokazanego na rysunku 3.2 c,d, wzglednie wedtug rysunku 3.2
a,b, lecz z dodatkowa warstwa wlokniny utozong na powierzchni skarpy do wysokosci co najmniej rownej poziomowi najwyzszej wody.

Rys. 3.2. Sposoby wzmocnienia nasypow geowtokning

a - wioknina utozona w poprzek catej szerokosci nasypu, b - wioknina utozona tylko w strefie powstawania powierzchni osuwiskowej (poslizgowej), ¢ - widknina
ulozona w dolnej strefie powierzchni poslizgowej, w formie zaktadkowej, jednoczes$nie zabezpieczajacej powierzchni¢ skarpy, d - widknina utozona w formie
zaktadkowej, w strefie powierzchni poslizgowej, na catej szerokosci skarpy i w podstawie nasypu



