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MOśLIWOŚĆ WPROWADZENIA WYROBU 
BUDOWLANEGO DO OBROTU
Ustawa o wyrobach budowlanych, 
z dnia 16 kwietnia 2004, Dz.U. Nr 92

Art.4. Wyrób budowlany mo Ŝe być wprowadzony 
do obrotu, je Ŝeli: 

•nadaje si ę do stosowania przy wykonywaniu     
robót   budowlanych, w zakresie odpowiadaj ącym 
jego wła ściwo ściom u Ŝytkowym  i przeznaczeniu,  
tj. :
ma właściwo ści u Ŝytkowe, umo Ŝliwiaj ące 
prawidłowo zaprojektowanym i wykonanym 
obiektom budowlanym, w których ma by ć
zastosowany w sposób trwaly,  spełnienie  
wymaga ń podstawowych .



MOśLIWOŚĆ STOSOWANIA WYROBU 
BUDOWLANEGO 

Ustawa o wyrobach budowlanych, 
z dnia 16 kwietnia 2004, Dz.U. Nr 92

Art.5 Wyrób budowlany nadaje si ę do stosowania przy 
wykonywaniu robót budowlanych, je Ŝeli jest :

• oznakowany znakiem CE, co oznacza Ŝe wyrób 
budowlany jest zgodny ze zharmonizowan ą Polsk ą Norm ą
wyrobu albo z aprobat ą techniczn ą (europejsk ą lub 
krajow ą), lub umieszczony w okre ślonym przez Komisj ę
Europejsk ą wykazie wyrobów maj ących niewielkie 
znaczenie dla zdrowia i bezpiecze ństwa, dla którego 
producent wydał deklaracj ę zgodno ści, lub

• oznakowany znakiem budowlanym B.



W wykazie mandatów udzielonych przez Komisj ę
Europejsk ą na opracowanie europejskich norm 
zharmonizowanych – Mandat M/107 (Construct
95/1458, rev.1) 
Decyzja 96/581/WE (Dz.Urz. WE L 254 z 08.10.1996

Geotekstylia i wyroby zwi ązane –

• w drogach,
• w liniach kolejowych,
• w fundamentach i ścianach,
• w systemach melioracji,
• do zapobiegania erozji,
• do zbiorników wodnych i zapór,



• do budowy kanałów
• do budowy tuneli i urz ądzeń podziemnych
• przy usuwaniu i składowaniu odpadów 

ciekłych,
• do składowania lub usuwania odpadów 

stałych

Stosowane (funkcja):

� jako bariery dla cieczy i gazów,
� jako warstwa ochronna,
� do drenowania i filtracji,
� do zbrojenia



Systemy certyfikacji zgodno ści dla geotekstyliów do 
budowy dróg i innych powierzchni komunikacyjnych

Geosyntetyki , geotekstylia, geokompozyty, georuszty
i geosiatki pełni ące funkcj ę:
- Filtrowania                                    Syst em     2+
- Zbrojenia                                       Sys tem     2+
- Rozdzielania                                 System      4

Wg Rozporz ądzenia Ministra Infrastruktury w sprawie 
sposobów deklarowania zgodno ści wyrobów 

budowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem 
budowlanym z dnia 11 sierpnia 2004 r. 

(Dz.U.Nr 198)



Wg Rozporz ądzenia Ministra Infrastruktury w sprawie 
sposobów deklarowania zgodno ści wyrobów 
budowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem 
budowlanym z dnia 11 sierpnia 2004 r. (Dz.U.Nr 198)

System 2+: deklarowanie zgodno ści wyrobu przez akredytowan ą
jednostk ę certyfikuj ącą na podstawie:

a) Zadania producenta:
• wstępnego badania typu
• zakładowej kontroli produkcji
• badań próbek pobranych w zakładzie produkcyjnym, zgodnie z   

ustalonym planem badania, je Ŝeli dodatkowo wymaga tego 
zharmonizowana specyfikacja techniczna  

b)   Zadania akredytowanej jednostki – certyfikacji z akładowej 
kontroli produkcyjna na podstawie wst ępnej inspekcji zakładu 
produkcyjnego i zakładowej kontroli produkcji oraz ci ągłego 
nadzoru, oceny i akceptacji zakładowej kontroli produk cji.  



System 4 – deklarowanie zgodno ści wyrobu przez producenta 
na podstawie:

a) Wstępnego badania typu prowadzonego przez producenta,
b) Zakładowej kontroli produkcji



Geosyntetyki mo Ŝna sklasyfikowa ć
wg nast ępujących kryteriów: 

� zastosowanych surowców,

� zdolno ści przepuszczania substancji ciekłych,

� technologii produkcji,

� przeznaczenia,

� spełnianych funkcji,

� ze wzgl ędu na kształt



Surowce włókiennicze:

NATURALNE
- roślinne
- zwierz ęce 

CHEMICZNE
- organiczne (naturalne, syntetyczne)
- nieorganiczne



SUROWCE WłÓKIENNICZE CHEMICZNE 
DO PRODUKCJI GEOTEKSTYLIÓW

Włókna chemiczne organiczne

Naturalne: Wiskozowe,  Octanowe,  Kazeinowe,  Glicyninowe,  
Zeinowe,  Arachidowe, Alginowe, Gumowe, Inne

Syntetyczne : Poliamidowe, Poliestrowe, Poliakrylonitrylowe, 
Polipropylenowe, Polichlorowinylowe, Poliuretanowe, 
Polistyrenowe, Polimocznikowe, Poliw ęglowe, Inne

Włókna chemiczne nieorganiczne

Szklane, Glinokrzemianowe,  Krzemianowe, W ęglowe, Grafitowe
Metalowe, Borowe, Miedziowe, Bazaltowe, Inne



Klasyfikacja wyrobów 
geosyntetycznych 

ze względu na przepuszczalność cieczy

PRODUKTY 

GEOSYNTETYCZNE

PRZEPUSZCZALNE NIEPRZEPUSZCZALNE

GEOTEKSTYLIA 
PRODUKTY 
POKREWNE

GEOWŁÓKNINY 

BIOGEOWŁÓKNINY

GEOTKANINY

GEDZIANINY

GEOKRATY

GEORUSZTY

GEOSZNURY

GEOMATY

BIOGEOMATY

GEODRENY

GEOKOMPOZYTY

GEOMEMBRANY

GEOPIANKI 

GEOKOMPOZYTY

BENTOMATY 

GEOSIATKI



Klasyfikacja wyrobów geosyntetycznych 
ze względu na przeznaczenie

� geosyntetyki stosowane w geotechnice,

� geosyntetyki stosowane w budownictwie  
melioracyjnym,

� geosyntetyki stosowane w budownictwie 
drogowym:

� pracuj ące w warstwach kruszyw,

� pracuj ące w środowisku warstw  
bitumicznych,

� wzmocnienie skarp,

� drena Ŝ



Normalizacja europejska, dotycząca 
nazewnictwa  geosyntetyków:

PN-EN ISo 10318 Geosyntetyki, Terminy i 
definicje, 
Warszawa 2007

Norma podaje terminy dotycz ące funkcji, 
wyrobów, wła ściwo ści i symbole geosyntetyków.

Terminy związane z funkcjami:

Separacja,    drenowanie,    filtrowanie,    
powierzchniowe zabezpieczenie erozyjne,    
ochrona,    zbrojenie,    bariery (izolacja) 



Terminy związane z wyrobami (wybrane):

Geosyntetyk: arkusz , taśma lub forma przestrzenna, w której 
co najmniej jeden składnik jest wytworzony z syntety cznego 
lub naturalnego polimeru, 

Wyrób geotekstylny: płaski, przepuszczalny, polimerowy 
(syntetyczny lub naturalny) wyrób tekstylny, nietkan y, tkany 
lub dziany,

Geotekstylny wyrób pokrewny,

Geowłóknina: wyrób geotekstylny, wytworzony z 
ukierunkowanych lub losowo rozło Ŝonych włókien ci ągłych 
lub ci ętych, ł ączonych mechanicznie, i/lub termicznie i/lub 
chemicznie, 

Geotkanina: wyrób tekstylny wytworzony z dwóch (lub 
więcej) układów prz ędz, włókien ci ągłych, ta śm lub innych 
elementów, przeplatanych zwykle pod k ątem prostym,



Tkanina Kortex

Tkaniny
Geolon



Geosiatka (georuszt): płaski wyrób polimerowy 
stanowi ący regularny układ o otwartej strukturze, 
z trwale poł ączonych elementów rozci ąganych, 
które mog ą być łączone w procesie wytłaczania, 
spajania lub przeplatania, w który  otwory s ą większe 
niŜ elementy no śne 

Geosyntetyk komórkowy

Geomata

Geokompozyt: wyrób ł ączony w zakładzie 
produkcyjnym, którego przynajmniej jeden składnik 
stanowi wyrób geotekstylny



geodreny, grube geowłókniny igłowane i 
przeszywane, geokompozyty
przepuszczalne .

DrenaŜ

geowłókniny igłowane, przeszywane, 
klejone termicznie i chemicznie, 
geotkaniny
.

Filtracja

geowłókniny igłowane, przeszywane, 
klejone termicznie i chemicznie, 
geotkaniny, g ęste geosiatki 
bezwęzełkowe, czasami cienkie 
geomembrany

Separacja 
(rozdzielenie)

Rodzaj stosowanego materiału 
geosyntetycznego

Funkcja

Zestawienie funkcji poszczególnych rodzajów 
produktów geosyntetycznych



geow łókniny ig łowane, przeszywane, 
klejone termicznie i chemicznie, 
geotkaniny.

Ochrona

geomembrany jednowarstwowe i 
wielowarstwowe (w tym wzmocnione), 
bentomaty, geomembrany, 
geomembrany bentonitowe.

Izolacja 
(uszczelnienie)

geosiatki komórkowe, geomaty, g ęste 
geosiatki bezw ęzełkowe, geow łókniny
ig łowane i przeszywane, geotkaniny, 
geokompozyty przepuszczalne.

Powierzchniowe 
zabezpieczenie 
przeciwerozyjne

georuszty, geosiatki bezw ęzełkowe, 
geokompozyty przepuszczalne, 
geow łókniny ig łowane i przeszywane o 
powiekszonej wytrzyma łości, geotkaniny.

Wzmocnienie 
(zbrojenie)



Rodzaje struktury geosyntetyków

� geotkaniny,
� geowłókniny,
� geodzianiny,
� georuszty,
� geosiatki, 
� geokomórki,
� geomaty,
� geomembrany,
� geokompozyty
� inne





Bardzo szeroki zakres stosowania geosyntetyków 
w budownictwie oraz ró Ŝnorodno ść pełnionych 
przez nie funkcji, stawia przed nimi w zale Ŝności od 
przeznaczenia nast ępuj ące wymagania:

� wytrzymało ść na obci ąŜenia mechaniczne,

� odporno ść na zmienne zawilgocenie,

� odporno ść na przemarzanie,

� odporno ść na agresywno ść chemiczn ą gruntów,

� trwało ść właściwo ści mechanicznych,

� trwało ść właściwo ści hydraulicznych,

� elastyczno ść,

� odporno ść na pleśnie,

� odporno ść na grzyby ,



� odporno ść na mikroorganizmy,

� nietoksyczno ść dla środowiska naturalnego,

� nieszkodliwo ść dla wody pitnej,

� odporno ść na promieniowanie UV,

� odporno ść na starzenie,

� odporno ść na działanie wody,

� odporno ść na działanie podwy Ŝszonej temperatury,

� odporno ść na działanie niskiej temperatury,

� odporno ść na zamulenie cz ąstkami gruntu,

� odporno ść na przenikanie cz ąstek gruntu,

� wodoprzepuszczalno ść.



PODSTAWOWE DANE I PARAMETRY 
GEOSYNTETYKÓW OBEJMUJĄ:

� rodzaj surowca geosyntetyku,

� rodzaj struktury (włóknina, tkanina, siatka, ruszt,  

geokompozyt),

� masę powierzchniow ą (gramatur ę),

� grubo ść przy ró Ŝnych obci ąŜeniach,

� wytrzymało ść dora źną na rozci ąganie (wzdłu Ŝ i w 

poprzek pasma),

� wydłu Ŝenie przy zerwaniu,

� wytrzymało ść na przebicie (metoda CBR lub metoda 

oporu  penetracji sto Ŝka).



Normalizacja europejska, dotycząca 
aplikacji  geosyntetyków:

1. PN-EN 13249: 2000 Geotekstylia i wyroby pokrewne,
Właściwości wymagane w odniesieniu do wyrobów stosowanych do
budowy dróg i innych powierzchni obciąŜonych ruchem (z wyłączeniem dróg 
kolejowych i nawierzchni asfaltowych)
Zmiana: PN-EN 13249: 2002/A1

2. PN-EN 13251:2000 Geotekstylia i wyroby pokrewne
Właściwości wymagane w odniesieniu do wyrobów stosowanych w robotach 
ziemnych, fundamentowaniu i konstrukcjach oporowych
Zmiana: 13251:2000/A1:2005

3. PN-EN 15381:2008 Geotextiles and geotextile-related pr oducts –
Characteristics required for use in pavements and asphalt overlays.



Charakterystyki geosyntetyków
w nawi ązaniu do ich funkcji, wg PN-EN 13249

++-PN-EN ISO
12236:1998

3.Przebicie statyczne
(CBR)

+--PN-EN 
ISSO10319

2.WydłuŜenie przy   
maksymalnym 
obciąŜeniu

+++PN-EN 
ISSO10319

1.Wytrzymałość na 
rozciąganie

ZbrojenieFiltracja+
rozdzielenie

Filtracja

FunkcjaMetoda 
badania    wg 

normy

Cecha
geosyntetyków



Charakterystyki geosyntetyków
w nawi ązaniu do ich funkcji, wg PN-EN 13249, cd.

-

+

+

+

+

+

PN-EN ISSO
11058:20022

PN-EN 
13249:2002

6.Wodoprzepuszczal-
ność w kierunku 
prostopadłym do 
powierzchni

7.Trwałość

-++PN-EN ISSO 
12956:2002

5.Charakterystyczna 
wielkość porów

+++PN-EN 
918:1999

4.Przebicie dynamiczne

ZbrojenieFiltracja+
rozdzielenie

Filtracja

FunkcjaMetoda 
badania   

wg normy

Cecha
geosyntetyków



Zalecenia krajowe:

1. Zalecenia dotycz ące stosowania geosyntetyków w 
odwodnieniach dróg, IBDiM

2. Zalecenia stosowania geosyntetyków w warstwach 
asfaltowych nawierzchni drogowych, IBDiM



Wytrzymało ść długoterminowa Fd

Fd = Fk / (A1 * A2 * A3 * A4 * A5 * A6 * γγγγ )
• γ - współczynnik bezpieczeństwa materiałowego (1,75)
• Fk – to doraźna wytrzymałość na rozciąganie

Współczynniki materiałowe:
• A1 - współczynnik pełzania (2,5-5,0)

(polietylen, polipropylen = min. 5.0, poliester, poliamid = min. 2.5)
• A2 - współczynnik uwzględniający uszkodzenia mechaniczne (1,5-2,0)
• A3 - współczynnik uwzględniający straty na połączeniach (1,0)
• A4 - współczynnik uwzględniający wpływ środowiska gruntowego (1,0-1,5)
• A5 - współczynnik uwzględniający wpływ oddziaływań dynamicznych 
• A6 - współczynnik uwzględniający specyficzne warunki posadowienia 

budowli 







DLA PRZYKŁADU

JeŜeli wytrzymało ść dora źna na rozci ąganie wynosi:
50, 100, 1000 kN/m,

Minimalna wytrzymało ść długoterminowa (tylko 
współczynnik A1):

� dla poliestru: 20, 40, 400 kN/m
� dla polipropylenu: 10, 20, (200) kN/m



PODŁOśA I WZMOCNIENIE 
NASYPÓW, SKARPY,

OSŁONA ODWODNIENIA





















GEOSYNTETYKI  W KONSTRUKCJI
NAWIERZCHNI DROGOWYCH



LOKALIZACJA GEOSYNTETYKÓW  W 
KONSTRUKCJI  NAWIERZCHNI

1. Nowe warstwy bitumiczne
2. Geosyntetyczna warstwa pośrednia nasycona       

i przyklejona   lepiszczem asfaltowym 
3. Istniejące spękane warstwy bitumiczne; powierzchnia

wyrównana warstwą profiluj ącą lub sfrezowana
4. Podbudowa sztywna, spękana

5. Wymiana słabego gruntu podłoŜa na kruszywo
PodłoŜe ulepszone:  E2 ≥≥≥≥ E2 wym., 

Is ≥≥≥≥ Is wym.
Pojedyncze lub podwójne wzmocnienie
geosyntetykiem ,
Warstwa dolna najczęściej pełni  takŜe   funkcję
separacyjną i  filtruj ącą.



CEL STOSOWANIA GEOSYNTETYKÓW:
W NAWIERZCHNIACH DROGOWYCH

� W PODŁOśU:

1. STWORZENIE TRWAŁEGO I  STABILNEGO 
PODPARCIA DLA KONSTRUKCJI NAWIERZCHNI, CO 
JEST JEDNYM Z   WARUNKÓW ZAPEWNIENIA 
WYMAGANEJ NO ŚNOŚCI NAWIERZCHNI,

2. ZMNIEJSZENIE GŁ ĘBOKOŚCI WYMIANY GRUNTU 
DLA CELÓW WZMACNIANIA SŁABEGO PODŁO śA 
GRUNTOWEGO (OSZCZĘDNOŚĆMATERIAŁÓW 
KAMIENNYCH), 

3. UMOśLIWIENIE PROWADZENIA RUCHU 
BUDOWLANEGO W TRUDNYCH  WARUNKACH 
GRUNTOWYCH



Separacja, filtracja

Zbrojenie
(przejmowanie sił
rozci ągających



� W UKŁADZIE WARSTW BITUMICZNYCH :

1. PRZEDŁUśENIE TRWAŁO ŚCI NAPRAWY SPĘKANYCH 
NAWIERZCHNI (SP ĘKANIA ODBITE), POLEGAJĄCEJ NA 
REMONCIE LUB WZMOCNIENIU NAWIERZCHNI,

2. POŁĄCZENIE KONSTRUKCJI NAWIERZCHNI NA 
POSZERZENIACH JEZDNI  LUB POŁ ĄCZENIACH Z 
POSZERZONYM POBOCZEM,

3. ZAPOBIEGANIE POWSTAWANIU SP ĘKAŃ ODBITYCH W   
NOWYCH NAWIERZCHNIACH PÓŁSZTYWNYCH. 



GEOSYNTETYKI STOSOWANE SĄ DO NAPRAW 
SPĘKAŃ ODBITYCH

Typowe spękanie w nawierzchni bitumicznej, odbite od sztywnej podbudowy



Deterioracja warstwy ścieralnej w sąsiedztwie spękania odbitego



M e c h a n i z m  s y s t e m u  o d p rę Ŝ a ją c e g o

Mechanizm pracy geosyntetycznej 

warstwy odpr ęŜającej (no śnika lepiszcza )

Mechanizm pracy warstwy zbroj ącej



GEOTKANINY



Stosowanie geotkanin w budownictwie 
komunikacyjnym:

� Wzmacnianie słabono śnego podło Ŝa nasypów
celem przyspieszenia jego konsolidacji oraz 
zapewnienia wymaganej stateczno ści,

� Budowa wzmacnianych (zbrojonych) nasypów, 
� Ograniczenie destrukcyjnego oddziaływania szkód 

górniczych na konstrukcj ę nawierzchni dróg- istotny 
element profilaktyki górniczo-budowlanej, a wi ęc 
ograniczenie niebezpiecze ństwa deformacji terenu 
górniczego, 

� Osłona systemów drenarskich w celu 
zabezpieczenia  ich przed zamuleniem gruntem 
drobnoziarnistym,



� Stabilizacja osuwisk,
� Wykonywanie warstw separacyjnych filtracyjnych 

pomi ędzy gruntem podło Ŝa a materiałem gruboziarnistym
� Wzmacnianie górnej warstwy podło Ŝa gruntowego 

nawierzchni drogowych  i kolejowych lub dolnych 
warstw podbudowy podatnej,

� Poprawa zdolno ści kruszywa do rozkładania obci ąŜeń
na grunt, zmniejszenie napr ęŜeń w podło Ŝu, a wi ęc 
spowolnienie akumulacji  trwałych mikroodkształce ń, 
deformacji powierzchni i powstawania kolein, 
zabezpieczenie  warstwy  kruszywa przed post ępuj ącym 
zniszczeniem, wywołanym bocznymi przemieszczeniami 
kruszywa przy rozci ąganiu i ścinaniu, zanieczyszczeniem 
kruszywa przez drobne cz ąstki gruntu podło Ŝa, oraz 
zniszczeniem ziaren kruszywa od powtarzalnych obci ąŜeń, 
i zagł ębieniem si ę ziaren kruszywa w podło Ŝu   



� Budowa placów postojowych i parkingów 
w trudnych warunkach wodnych, dróg tymczasowych, 
placów składowych, tymczasowych dróg le śnych, 
rolniczych i wojskowych, dróg osiedlowych, scie Ŝek
rowerowych, boisk sportowych i kortów  tenisowych, 
tymczasowych lotnisk wojskowych, rolniczych 
i cywilnych, stacji benzynowych, 

� Wzmacnianie poboczy drogowych.



Charakterystyczn ą cechą geotkanin jest wysoka 
i równomierna wytrzymało ść w obu kierunkach przy 
niskiej i równomiernej wydłu Ŝalności. Geotkaniny
zachowuj ą się w budowli ziemnej jak zbrojenie
pasmowe, gdzie napr ęŜenie jest przekazywane poprzez 
tarcie powierzchniowe a tak Ŝe poprzez ró Ŝne elementy 
kotwi ące. Zaklinowanie ziaren kruszywa w geotkaninie
ogranicza poziome przemieszczenia kruszywa a tym
samym daje lepszy rozkład obci ąŜeń w podbudowie 
oraz mniejsze deformacje podło Ŝa, zmniejsza 
głęboko ści koleiny w podło Ŝu, dzi ęki czemu mo Ŝliwe 
jest zwi ększenie dopuszczalnych obci ąŜeń konstrukcji 
nawierzchni. 



Geotkaniny s ą elastyczne, tak Ŝe w niskich 
temperaturach otoczenia, umo Ŝliwia to układanie ich 
w nierównym terenie. Rozwijanie, rozkładanie, 
przycinanie na potrzebny wymiar jest łatwe. Do 
instalacji  geotkaniny u Ŝywa si ę prostych narz ędzi. 
DuŜa giętkość i przyjmowanie kształtu podło Ŝa, 
powoduje, Ŝe  geotkaniny szczególnie nadaj ą się do 
wykonywania podło Ŝa pod nawierzchnie o du Ŝym 
obci ąŜeniu, gdzie wymagane jest gł ębokie 
zagęszczanie ostrokraw ędzistych ziaren kruszywa 
cięŜkimi zag ęszczarkami wibracyjnymi. 

Geotkaniny dostosowuj ą się do znacznych 
lokalnych deformacji gruntu i profilu podło Ŝa, 
wydłu Ŝając si ę bez obawy przerwania ci ągłości 
materiału, maj ą doskonał ą współprac ę z gruntem 
i ró Ŝnymi kruszywami.



FUNKCJA  SEPARACYJNA



Zatrzymywanie cz ąstek gruntu na granicy warstwy 
separacyjnej jest zwi ązane z takimi  parametrami 
mechanicznymi jak:
� siły hydrauliczne, które powoduj ą przemieszczanie si ę
cząstek gruntu;
� wytrzymało ść gruntu na ścinanie (zwłaszcza jego 
spójno ść);
� siły ci ąŜenia,

oraz parametrami fizycznymi w postaci:
� wymiarów porów geotekstyliów (geowłóknin i 
geotkanin) lub wymiarami oczek geosiatek,
� wymiarów cz ąstek gruntu,
� gęstości gruntu.



Funkcję separacji rozpatrujemy dla dwóch  przypadków  
obciąŜenia gruntu :
• obciąŜenie statyczne - cząstki gruntu są w roztworze wodnym 

wyciskanym z gruntu pod wpływem konsolidacji podłoŜa; 
w tym przypadku działają prawa takie same jak przy filtracji,

• obciąŜenie dynamiczne -jak w przypadku nawierzchni drogowej, 
grunt podłoŜa jest szybciej uplastyczniany i cząstki gruntu 
łatwiej przenikaj ą przez  geotekstylia. Proponuje się tutaj 
następujące, zaostrzone kryteria :

jeśli U≤≤≤≤18:    O95<d50
jeśli U>18: O95<18xd50/U,

gdzie: O95  oznacza średnicę efektywną geotekstyliów, 
d50  średnica gruntu podłoŜa, 
U jest  wskaźnikiem  róŜnoziarnistości  gruntu.

ObciąŜenie statyczne w tym przypadku rozumiane moŜe być jako cięŜar własny 
konstrukcji nawierzchni oraz statyczne obciąŜenie od pojazdów drogowych. 
ObciąŜenie dynamiczne  interpretuje się jako obciąŜenie powtarzalne od ruchu.



SIŁY ROZCI ĄGAJĄCE WARSTWĘ GEOSYNTETYKÓW

Geosyntetyki uŜyte jako warstwy separacyjne musząmieć
odpowiednią wytrzymałość, z uwagi na napręŜenia na granicy 
miękkiego gruntu podłoŜa i materiału gruboziarnistego, 
powodujące rozrywanie tego materiału.

Na szczególną uwagę zasługują przepisy opracowane przez 
Institut fur textile Bau und Umwelttechnik GmbH.



Klasyfikacja geow łóknin wg  kryterium 
mechanicznego 

Klasa 
geowłókniny
wg kryterium

mechanicznego 
(Robustness Class)

CBR
(X - s)

Masa 
powierzchniowa

(X-s)

GRK  1
GRK  2
GRK  3
GRK  4
GRK  5

≥≥≥≥ 0.5 kN
≥≥≥≥ 1.0 kN
≥≥≥≥ 1.5 kN
≥≥≥≥ 2.5 kN
≥≥≥≥ 3.5 kN

≥≥≥≥ 100 g/m2

≥≥≥≥ 100 g/m2

≥≥≥≥ 150 g/m2

≥≥≥≥ 250 g/m2

≥≥≥≥ 300 g/m2



Klasa geotkaniny
wg kryterium
mechanicznego 
(Robustness
Class)

Wytrzymałość
na rozciaganie

(X - s)
Masa                                                            

powierzchniowa
(X-s)

GRK  1
GRK  2
GRK  3
GRK  4
GRK  5

≥≥≥≥ 60 kN/m
≥≥≥≥ 90 kN/m
≥≥≥≥ 150 kN/m
≥≥≥≥ 180 kN/m
≥≥≥≥ 250 kN.m

≥≥≥≥ 230 g/m2

≥≥≥≥ 280 g/m2

≥≥≥≥ 320 g/m2

≥≥≥≥ 400 g/m2

≥≥≥≥ 550 g/m2

Klasyfikacja geotkanin wg  kryterium mechanicznego 



Zastosowanie danej klasy geosiatek i geotkanin zwi ązano z 
rodzajem kruszywa rozk ładanego na geosyntetykach oraz z 

metod ą wykonania warstwy
Zakres 
stosowania

Warunki wbudowania w aspekcie  obciąŜenia ruchem  budowlanym
AB1                            AB2                      AB3     AB4

AS1
AS2
AS3
AS4
AS5

GRK1
GRK2
GRK3
GRK4
GRK5

-
GRK2
GRK3
GRK4
GRK5

-
GRK3
GRK4
GRK5
(1)

-
GRK4
GRK5
(1)
(1)

Zakres stosowania:

AS1 - Warunki wbudowania nie mają wpływu na własności geosyntetyków,

AS2 - Geosyntetyki umieszczone są pomiędzy gruntem drobnoziarnistym a gruboziarnistym 

AS3 - Geosyntetyki umieszczone są pomiędzy gruntem drobnoziarnistym a gruboziarnistym 
o zawartości do 40 % kamieni jak równieŜ ostrokrawędzistego kruszywa drobno lub 
gruboziarnistego,

AS4 - Geosyntetyki umieszczone są pomiędzy gruntem drobnoziarnistym a gruboziarnistym 
o zawartości pow. 40 % frakcji kamienistej i bloków jak równi eŜ kruszywa łamanego drobno 
lub gruboziarnistego,

AS5 - Geosyntetyki umieszczone są pomiędzy gruntem drobnoziarnistym a gruboziarnistym 
o zawartości pow. 40 % frakcji kamienistej lub bloków o ostrych krawędziach. 



Warunki rozło Ŝenia kruszywa:

AB1 Ręczne rozłoŜenie warstwy kruszywa i zagęszczenie bez istotnego 
wpływu obciąŜenia na warstwę geotekstyliów,

AB2 RozłoŜenie i zagęszczenie warstwy kruszywa mechaniczne bez 
istotnego odkształcenia warstwy geotekstyliów, 

AB3 RozłoŜenie i zagęszczenie warstwy kruszywa mechaniczne, przy  
podwyŜszonych odkształceniach, tj. głębokość koleiny  od 5 do 15 
cm

AB4 RozłoŜenie i zagęszczenie warstwy kruszywa mechaniczne, przy  
podwyŜszonych odkształceniach, tj. głębokość koleiny  pow.15 cm. 



Wymagania wg poradnika szwajcarskiego 
dla geotekstyliów do warstwy separacyjnej poni Ŝej        

nasypu ziemnego dla podło Ŝa słabono śnego  

geowłókniny geotkaniny

� masa powierzchniowa            ≥200 g/m2                                       ≥200 g/m2;
� wytrzymałość na rozerwanie ≥15 kN/m.                                        ≥40 kN/m.;
� wydłuŜenie przy rozciąganiu ≤40%                                                    ≤25%;
� siła przebijająca xśr-s ≥2.5 kN ≥2.5 kN;
� średnica efektywna Ow <2.5xd50                                             <2.5xd50;
� d50<Ow<d90; d50<Ow<d90 
� wsp. k przy ciśnieniu 2kN/m2>10-3 m/s                                        >10-3 m/s;
� wsp. k przy ciśnieniu 20kN/m2>10-4 m/s                                      >10-4 m/s;



FUNKCJA  FILTRACYJNA



Efektywno ść działania filtru jest oceniana skuteczno ścią
w zapobieganiu erozji wewn ętrznej, przy czym rozmiary 
porów w warstwie filtruj ącej nie powinny by ć zbyt małe  
aby nie ulegały zatykaniu i nie zmniejszała si ę ich 
przepuszczalno ść. Analizuje si ę:
gęstość obj ętościow ą szkieletu gruntowego, która w 
stopniu     wy Ŝszym ni Ŝ uziarnienie wpływa na  stabilno ść
gruntu. Uzyskanie  g ęstości obj ętościowej równej 
maksymalnej g ęstości wg Proctora normalnego istotnie 
zmniejsza podatno ść gruntu na erozj ę wewnętrzną. 
Wskaźnik zag ęszczenia ni Ŝszy od 95% wskazuje na  
większą wraŜliwo ść gruntu i podwy Ŝszone ryzyko 
zatykania porów  w geotekstyliach,



wodoprzepuszczalno ść gruntu ; obecno ść
geotekstyliów nie  powinna powodowa ć wzrostu 
ciśnienia porowego na obszarze  drenowanym. Aby to 
spełni ć dobór geotekstyliów powinien by ć dokonany 
w zaleŜności od przepuszczalno ści gruntu oraz 
prędkości przepływu przez geotekstylia. 



• nie wolno wtedy dopuścić do efektu „pompowania” drobnych cząstek 
gruntu do podbudowy, co pogarsza jej przepuszczalność,  redukuje 
moduł spręŜystości a takŜe zwiększa odkształcenia trwałe. 
Odkształcenia podbudowy przenoszą się na wyŜsze warstwy 
nawierzchni, które ulegają przedwczesnemu zniszczeniu. 
„Pompowanie” drobnych cząstek moŜna zmniejszyć tylko w 
przypadku gdy rozmiary porów geotekstyliów są dostatecznie małe, 
aby przechwycić cząstki iłu. Powiększenie grubości filtru powoduje 
bardziej równomierny rozkład napręŜeń kontaktowych pomiędzy 
podbudową i podłoŜem nawierzchni, jak równieŜ zapewnia efekt 
przestrzennego filtrowania wody.

• Obecnie uwaŜa się Ŝe najwyŜszy moŜliwy stopień ochrony przed 
pompowaniem drobnych cząstek gruntu jest zapewniony przez 
zastosowanie geotekstyliów o grubości co najmniej 4 mm, minimalnej 
masie powierzchniowej 600 g/m2 oraz wartości:

O90 <60 µµµµm.



Ponadto, wg przepisów francuskich, średnica porów 
geotekstyliów pełniących funkcje filtru powinna spełnić warunek 

Of ≤≤≤≤ C d85 , 

gdzie C = C 1 x C 2 x C 3 x C 4 , przy czym C1 jest współczynnikiem 
rozmieszczenia porów, C2 oznacza gęstość gruntu, C3 typ przepływu 
hydraulicznego, C4 współczynnik funkcji geotekstyliów; wartości 
współczynników są podane w odpowiedniej tablicy. Dla gruntów, 
których cząstki łatwo tworzą zawiesiny ( drobne piaski, piaski pylaste) 
geotekstylia powinny zatrzymywać grubsze cząstki i przepuszczać
drobniejsze, dlatego powinno być spełnione kryterium dwustronne      
4 x d15< Of < C x d85.

Poradnik francuski podaje równieŜ dodatkowe wymagania przy 
stosowaniu geotekstyliów na miękkich gruntach:

· dla gruntów o CBR > 2 O95 max < 0.2 mm

· dla gruntów o CBR < 2 O95 max < 0.15 mm



Wymagania niemieckie dla warstw separacyjnych 
i filtracyjnych: 

� masa powierzchniowa ≥≥≥≥ 250 g/m2;

� si ła przebijaj ąca  CBR > 2500 N;

� wsp. k wzd łuŜ w łókien przy ci śnieniu 2 kPa ≥≥≥≥ 10-3 m/s;

� wsp. k wzd łuŜ w łókien przy ci śnieniu 20 kPa ≥≥≥≥ 5 x 10-4 m/s;

� wsp. k pionowo do w łókien przy ci śnieniu 2 kPa ≥≥≥≥ 10-3 m/s;

� wsp. k pionowo do w łókien przy ci śnieniu 20 kPa ≥≥≥≥ 5 x 10-4 m/s;

� dopuszczalny rozmiar por ów O90 w granicach 0.06 do 0.20 mm;

� grubo ść przy ci śnieniu 2 kPa ≥≥≥≥ 25 x O90 .



Kryteria filtru opracowane w ró Ŝnych krajach 

Kryterium: ObciąŜenie statyczne ObciąŜenie dynamiczne

Grunty 
drobnoziarniste

Grunty  
gruboziarniste

Grunty 
drobnoziarniste

Grunty 
gruboziarniste

Angielskie O90≤≤≤≤d90 i O90≤≤≤≤10d50 - -

Francuskie 4xd15≤≤≤≤Of≤≤≤≤ Cxd85 - -

Niemieckie 
–tkaniny
-włókniny

O90≤≤≤≤d90; O90≤≤≤≤10xd50
0.06≤≤≤≤O90≤≤≤≤0.2 mm
0.06≤≤≤≤O90≤≤≤≤0.4 mm

O90<5xd10xU0.5 - -

Szwajcarskie Ow≤≤≤≤6xd60-niespoiste
Ow≤≤≤≤d85

Ow≤≤≤≤5xd10xU0.5

Ow≤≤≤≤d85

wg badań Ow≤≤≤≤1.5xd10xU0.5

Ow≤≤≤≤d60

Amerykańskie 0.074≤≤≤≤d85 O95≤≤≤≤d85 - -

-tkaniny O90< d90 - -

-włókniny O90< 1.8xd90 - -

O90 , O95, Of , Ow - odpowiednie średnice efektywne porów w geotekstyliach

d50, d85 , d60 , itd.- charakterystyczne średnice cząstek gruntu podłoŜa.

U - wskaźnik ró Ŝnoziarnistości gruntu.



WZMOCNIENIE PODŁOśA NAWIERZCHNI





Warstwa kruszywa uło Ŝona na podło Ŝu 
gruntowym ulega post ępuj ącemu 

zniszczeniu wywołanemu :

� bocznymi przemieszczeniami kruszywa    
przy rozci ąganiu i ściskaniu,

� zanieczyszczeniem kruszywa przez drobne  
cząstki gruntu, 

� zagłębianiem si ę ziarn w podło Ŝu,
� zniszczeniem ziarn kruszywa od 

powtarzalnych obci ąŜeń



Efekt wzmocnienia podłoŜa przy uŜyciu
geosyntetyków jest osiągany poprzez równoczesne

działanie dwóch mechanizmów: 

� mechanizm membrany,

� mechanizm ograniczenia bocznych 
przemieszczeń poziomych.



DEFORMACJA POD WPŁYWEM OBCI ĄśENIA WARSTWY      
GEOSYNTETYKU  UŁO śONEGO NA SŁABYM      

PODŁOśU

B B

S
F F

Z

Warstwa  kruszywa

PodłoŜe gruntowe

Początkowe połoŜenie 
warstwy geosyntetyku 

PołoŜenie warstwy geosyntetyku
po odkształceniu



WARUNKI  EFEKTYWNEGO WZMACNIANIA 
GEOSYNTETYKAMI:

• Zalecana no śność pod łoŜa istniej ącego poni Ŝej której 
zbrojenie geosyntetykiem staje si ę efektywne: Ev2< 30 
MPa 

• Warstwa kruszywa 30-60 cm; generalnie warstwa cie ńsza 
od 30 cm nie jest zalecana ze wzgl ędów praktycznych, 
(uk ładanie, zag ęszczanie, nierówno ści pod łoŜa, wymiar 
ziarn); dla grubo ści warstw powy Ŝej 30-50 cm literatura 
zaleca stosowanie dwóch warstw geotekstyliów, 

• Minimalne wyd łuŜenie 15%, przebicie trzpieniem CBR 
min.1400N 

• Minimalna   odporno ść na perforacj ę sto Ŝkiem wynosi 30 
mm.

• Dla ekstremalnie niskich no śności pod łoŜa (Cu<15 
kN/m2) powinno si ę zachowa ć szczególn ą ostro Ŝność
podczas uk ładania warstwy,



Bardzo wa Ŝne: 
powierzchnia geotkaniny musi mie ć

szorstk ą tekstur ę!



SŁABONOŚNE GRUNTY NATURALNE TO 
GRUNTY PYLASTE, GLINIASTE, ORGANICZNE 
ORAZ OGÓLNIE GRUNTY SPOISTE O 
PODNIESIONEJ WILGOTNOŚCI. GRUNTY 
ANTROPOGENICZNE TO DLA PRZYK ŁADU 
RÓśNEGO RODZAJU NASYPY NIEBUDOWLANE, 
W REGIONIE GÓRNEGO ŚLĄSKA NIERZADKO 
STARE HAŁDY ŁUPKÓW PRZYWĘGLOWYCH 
NIEPRZEPALONYCH.



Charakterystyki gruntów stosowane przy 
wzmacnianiu podło Ŝy gruntowych wg poradnika  

francuskiego : 
Rodzaj
oznacze
nia

Parametr Jedn. Ocena podłoŜa

SU1 SU2 SU3

Badanie 
CBR

CBR
% CBR > 5 5>CBR>2    2> CBR

Badanie
ścinanie

Kohezja
CU kPa CU  >150 150>CU >60 60>CU >10

ObciąŜe
nie płytą Wtórny moduł

odkształcenia MPa EV2>20 20>EV2>5 5>EV2



Charakterystyki gruntów stosowane przy wzmacnianiu 
podło Ŝy gruntowych 

wg poradnika szwajcarskiego:

Nośność
podłoŜa

CBR
[%]

CU
[kPa]

ME1
[MPa]

MEII
[MPa]

ΦΦΦΦ
[  0 ]

Klasa
Nośności

U= 3 (bardzo
niska) 2 10- 60 < 3 <5 12 -18 S0

U=2 (niska) 2 - 5 60 -150 3 - 10 5 -20 15 - 25 S1

U= 1 
(średnia)

5 - 10 150 -300 10 – 25 20 - 50 25 - 35 S2

Uwagi:  
ME1 - moduł ściśliwo ści zwi ązany z  modułem  wg bada ń niemieckich E V1

wzorem: E V1 = 0.79ME1

MEII - moduł ściśliwo ści zwi ązany z modułem wg bada ń niemieckich E V2
wzorem: E V2 = 0.79 MEII



PODSTAWOWE  WŁAŚCIWO ŚCI
GEOSYNTETYKÓW  WA śNE  DLA EFEKTÓW ICH 

PRACY

(a) W PRZYPADKU FUNKCJI SEPARACJI I FILTRACJI:

� GRUBOŚĆ PRZY NACISKACH 2, 20 I 200 KPA, ORAZ  MASA
POWIERZCHNIOWA

� WYTRZYMAŁO ŚĆ NA ROZCIĄGANIE JAKO MIARA
ODPORNOŚCI NA ROZDARCIE OD ZIARNA KRUSZYWA,

� CHARAKTERYSTYCZNY WYMIAR PORÓW O 90

� WODOPRZEPUSZCZALNO ŚĆ PROSTOPADŁA  I   
WZDŁU śNA

� WYTRZYMAŁO ŚĆ NA PRZEBICIE STATYCZNE (METODA 
CBR) I  DYNAMICZNE (METODA STO śKA



(b)       W PRZYPADKU FUNKCJI WZMOCNIENIA:

� WYTRZYMAŁO ŚĆ NA ROZCIĄGANIE 

� ZALE śNOŚĆ POMIĘDZY ODKSZTAŁCENIEM I 
OBCIĄśENIEM:   ZASTOSOWANE GEOSYNTETYKI WG 
PRZEPISÓW NIEMIECKICH POWINNY PRZENOSI Ć W 
KIERUNKU WZDŁU śNYM I POPRZECZNYM SIŁ Ę
ROZCIĄGAJĄCĄMIN. 10 KN/M PRZY 3% -WYM 
WYDŁU śENIU W CZASIE PODCZAS PRÓBY ROZCI ĄGANIA.

� MODUŁ SZTYWNO ŚCI, 

� GRANICZNE WYDŁU śENIE, 

� CHARAKTERYSTYKI PEŁZANIA I RELAKSACJI NAPR ĘśEŃ, 

� WSPÓŁCZYNNIKI TARCIA KRUSZYWA PO POWIERZCHNI 
GEOSYNTETYKÓW.

� SIŁA PRZEBICIA WG METODY CBR I METODY STO śKA



OBLICZENIOWE  OKREŚLENIE  WYMAGANEJ
WYTRZYMAŁOŚCI   GEOSYNTETYKÓW 

W chwili obecnej teoretyczne podstawy i do świadczenia 
praktyczne nie pozwalaj ą jeszcze na opracowanie ogólnie 
obowi ązującej  metody wymiarowania grubo ści warstwy 
ulepszonego pod łoŜa z zastosowaniem geosyntetyków, nie 
mniej dla celów praktycznych istnieje np. mo Ŝliwo ść
wykorzystania uproszczonych elementów metody stanu 
granicznego przy sprawdzeniu warunku stateczno ści 
wewn ętrznej krótkotrwa łej dla styku zbrojenia 
geosyntetycznego i warstwy kruszywa . 
Stosowane s ą takŜe inne metody wymiarowania, jak np. 
teoretyczno-empiryczna metoda projektowania wzmocnie nia 
podbudów z kruszyw geosiatkami TENSAR na s łabym pod łoŜu, 
lub empiryczna metoda szwajcarsko-niemiecka, oparta n a 
wspó łczynnikach do świadczalnych charakteryzuj ących 
pod łoŜe, obci ąŜenie ruchem, warstw ę kruszywa i dopuszczalne 
odkszta łcenie .



SZWAJCARSKO- NIEMIECKA  METODA EMPIRYCZNA  
WYMIAROWANIA GEOSYNTETYKÓW

JAKO ELEMENTU WZMOCNIENIA POD ŁOśA

Otrzymane rezultaty i wyniki bada ń pos łuŜyły do 
zmodyfikowania wcze śniej stosowanej metody i przy 
zastosowaniu metod statystycznych, umo Ŝliwi ły 
sformu łowanie empirycznych zale Ŝności, umo Ŝliwiaj ących 
obliczenie wytrzyma łości warstwy geosyntetyku przy u Ŝyciu 
wzorów regresyjnych.

Przeci ętna grubo ść warstwy kruszywa wzmacnianego 
geosyntetykami zosta ła ustalona na d = 30 cm. W przypadku 
zastosowania warstw grubszych d = 50 - 80 cm mo Ŝna je 
zmniejszy ć o 1/3 wyj ściowej grubo ści, tj. do oko ło 35- 55 cm, 
przez zastosowanie dwóch warstw geotekstyliów. Jak s ię
uwaŜa, wp ływ umocnienia geosyntetykami maleje z grubo ścią
stosowanej warstwy kruszywa. Np. w przypadku geosiat ek o 
sztywnych w ęzłach stwierdzono Ŝe wp ływ zbrojenia przy u Ŝyciu 
geosiatki jest znacz ący dla warstwy Ŝwiru lub pospó łki o 
grubo ści nie wi ększej ni Ŝ 300 mm i dla warstwy t łucznia lub 
kruszywa łamanego o ci ągłym uziarnieniu o grubo ści nie 
większej ni Ŝ 500 mm. 



Wzory stosowane w metodzie uwzgl ędniaj ą nast ępuj ące 
parametry:

� obci ąŜenie ruchem, parametr V

� dopuszczaln ą głęboko ść koleiny, parametr R
� rodzaj gruntu pod łoŜa, parametr U
� rodzaj kruszywa, parametr K

� grubo ść warstwy kruszywa, parametr D.
Metoda umo Ŝliwia wyznaczenie minimalnej wytrzyma łości na 
rozci ąganie warstwy wzmacniaj ącej z geosyntetyku, przy 
załoŜonym obci ąŜeniu  ruchem i przyj ętej grubo ści warstwy 
kruszywa, dla pod łoŜa, którego parametry i no śność są znane i 
wyra Ŝone przez kohezj ę i wska źnik CBR.  
W przedstawianej metodzie rozró Ŝniono 5 kategorii ruchu, 
której nie nale Ŝy jednak uto Ŝsamia ć lub kojarzy ć z klasyfikacj ą
obci ąŜenia ruchem stosowan ą do projektowania nawierzchni 
dróg publicznych. Proponuje si ę natomiast odnie ść je do ruchu 
budowlanego odbywaj ącego si ę po wzmocnionym pod łoŜu. 



Klasyfikacja ruchem – parametr V

Klasyfikacja 
ruchu

Parametr 
V

Rodzaj ruchu

lekki 1,0 dop. przejazd < 10 s.c./dobę, pojazdów o cięŜarze < 36t i  
o nacisku na oś nie przekraczającym  10t

średni 2,0 dop. przejazd 10-50 s.c./dobę

cięŜki 2,5 dop. przejazd 50-100 s.c./dobę

bardzo 
cięŜki

3,0 dop. przejazd   > 100 s.c./dobę

W metodzie uwzględnia się takŜe przypadek gdy po projektowanej 
drodze poruszają się pojazdy ponadnormatywne, tzn. o cięŜarze 
przekraczającym 36 t, dla których przejazd po drogach publicznych jest 
zabroniony; wówczas wartość parametru V naleŜy przyjmować za równą
4.



W omawianej metodzie zosta ła przedstawiona tak Ŝe klasyfikacja 
umo Ŝliwiaj ąca na podstawie sumy maksymalnych obci ąŜeń
dobowych, okre ślić dopuszczalny maksymalny okres eksploatacji 
drogi.

Ruch lekki Σ obciąŜeń 1000 t –
10 000 t

Ruch średni Σ obciąŜeń 10 000 t –
50 000 t

Ruch lekki Σ obciąŜeń 50 000 t –
100 000 t

Ruch bardzo 
cięŜki

Σ obciąŜeń > 100 000 t



Dopuszczalna g łęboko ść koleiny – parametr R.

Proponuje się dopuszczenie  głębokości koleiny maksymalnie do 
3 cm, przyjmując, Ŝe bezpośrednio  przed ułoŜeniem podbudowy 
deformacja ta zostanie wyrównana                             

Parametr R Dopuszczalna 
maksymalna

głębokość koleiny

R = 3÷4 ≤ 3 cm



Nośność gruntu pod łoŜa – parametr U
Metoda definiuje 5 klas nośności gruntu podłoŜa w zaleŜności od wskaźnika CBR,

wartości modułu ściśliwości oraz kohezji Cu.

Nośność gruntu 
podłoŜa 

CBR
[%]

ME1
MPa

Cu
kN/m2

U

Bardzo mała (1-3) (2-6) 15-90 2.6-3

Mała 3-6 6-15 90-180 2.6-1.8

Średnia 6-12 15-30 180-360 1.8-0.7

Dobra 12-25 30-60 360-750 0.7-0.4

Bardzo dobra >25 >60 750 <0.4

Wartość parametru U moŜna wyznaczyć szczegółowo równieŜ za pomocą wzoru 
podanego poniŜej, wstawiając do niego wartość wskaźnika CBR:

U = 4 – 1.092 ⋅⋅⋅⋅ ln (1)








8.0

CBR



Rodzaj kruszywa – parametr K.

Metoda stosuje klasyfikacj ę kruszyw:

� Dla kruszywa naturalnego o uziarnieniu ΦΦΦΦ w przedziale 
0÷÷÷÷250 mm i maksymalnej zawarto ści ziaren 0.02 mm ≤≤≤≤3 % , 
warto ść parametru K=1,

� Dla kruszywa naturalnego o uziarnieniu Ř w przedziale 
0÷÷÷÷250 mm i maksymalnej zawarto ści ziaren ≤≤≤≤0.02 mm ≤≤≤≤ 15%,
warto ść parametru K=2. 

� Spełniony powinien by ć warunek D ≥≥≥≥ 2 ⋅Φ⋅Φ⋅Φ⋅Φmax, gdzie D jest 
grubo ścią rozścielanej warstwy. Wskazane jest te Ŝ, aby 
zastosowane kruszywo by ło kruszywem o ci ągłym 
uziarnieniu, z w łasnych do świadcze ń autorki wynika Ŝe 
niezb ędny jest dodatek ziarn łamanych w ilo ści min. 25 %.



WYMAGANIA DLA KRUSZYW, DO WZMOCNIENIA 
PODŁOśA WSPÓŁPRACUJĄCYCH  

Z  GEOSYNTETYKIEM

(Di  - średnica przez którą przechodzi i % ziarn):

Zalecane    7

� Wskaźnik piaskowy WP  > 40

� Zawartość frakcji < 0.075 mm < 10 %
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� Mrozoodporność

� Wodoprzepuszczalność, k6 .10-5 m/s

� Wskaźnik CBR>20 %

� Kruszywo ŜuŜlowe: odporność na rozpady: krzemianowy, 
Ŝelazawy, wapienny, wymywalność jonów metali cięŜkich



Grubo ść warstw kruszywa – parametr D.

W metodzie minimaln ą grubo ść warstw kruszywa uzale Ŝniono od wielko ści 
obci ąŜenia ruchem, parametru U  i wska źnika CBR.

Rodzaj ruchu        
Parametr V

Minimalna grubo ść warstwy kruszywa [cm]

U = 1.0
CBR=5.0%

U=2.0
CBR=2.0%

U=3.0
CBR =0.5%

Ruch lekki 1.0 30 40 60

Ruch 
cięŜki

2.0 35 45 65

Ruch 
bardzo 
cięŜki

3.0 40 50 70



Grubo ść warstw kruszywa – parametr D.

W metodzie minimaln ą grubo ść warstw kruszywa uzale Ŝniono od wielko ści 
obci ąŜenia ruchem, parametru U  i wska źnika CBR.

Rodzaj ruchu        
Parametr V

Minimalna grubo ść warstwy kruszywa [cm]

U = 1.0
CBR=5.0%

U=2.0
CBR=2.0%

U=3.0
CBR =0.5%

Ruch lekki 1.0 30 40 60

Ruch 
cięŜki

2.0 35 45 65

Ruch 
bardzo 
cięŜki

3.0 40 50 70



Warto ść parametru D w zale Ŝności od grubo ści warstw 
zagęszczonego kruszywa i liczby warstw geosyntetyku

Grubość warstwy 
zagęszczonego

Parametr D

kruszywa 
[cm]

Pojedyncza warstwa 
geosyntetyku

Dwie warstwy 
geosyntetyku

30÷÷÷÷40 3.0 6.0

40÷÷÷÷50 4.0 6.5

50÷÷÷÷80 5.0 7.5

W przypadku stosowania warstw grubszych 50 ÷÷÷÷80 cm ich grubo ść moŜna 
zmniejszy ć do 2/3 wyj ściowej grubo ści w przypadku zastosowania dwóch warstw 
geotekstyliów. Jako uzasadnienie podaje si ę wyniki d ługoletnich do świadcze ń, które 
pozwoli ły stwierdzi ć, iŜ wp ływ wzmocnie ń geosyntetykami maleje wraz ze wzrostem 
grubo ści warstwy kruszywa.



Wytrzymałość geosyntetyków na rozciąganie.

Ostatecznie wymaganą wytrzymałość na rozciąganie 
geosyntetyków wzmacniających podłoŜe lub warstwę kruszywa określamy za 
pomocą wzoru :

R =[ 5+K1+ (1.5⋅⋅⋅⋅V1⋅⋅⋅⋅R1⋅⋅⋅⋅U1⋅⋅⋅⋅D1) ] ⋅⋅⋅⋅W
gdzie: K1,V1,R1,U1,D1 – parametry pomocnicze

V1 = (V+0.6)0.9

R1 = 4/(3.R0.08)
U1 = 0.9⋅⋅⋅⋅U1.2 dla CBR ≥≥≥≥ 2
U1 = 0.75.e0.5.U dla CBR < 2
D1 = 2.45/D0.6

K 1 = 3⋅⋅⋅⋅K

W – współczynnik  bezpieczeństwa:
W = 1.0 w przypadku, gdy zastosowane są geowłókniny igłowane;
W = 2.0 dla konstrukcji pracujących ponad 2 lata;

Niejednokrotnie moŜna spotkać się z koniecznością stosowania współczynnika 
W > 2.0 (nowe podejście  nawet 5!!). 



Kostka z wapienia tureckiego 
Crema Rozalia, wysokości 18 cm

4 cm podsypka z płukanego 
kruszywa porfirowego 2/6.3 mm

34 cm podbudowa z kruszywa 
porfirowego 0/63 mm, 
stabilizowana mechanicznie, 
wyrównana warstw ą kruszywa 
porfirowego 0/31.5 mm

wzmocnienie podło Ŝa geotkanin ą
polipropylenow ą polsk ą
TOMATEX

10 cm wyrównanie podło Ŝa 
kruszywem porfirowym 0/31.5 
mm

NAWIERZCHNIA DZIEDZINCA ARKADOWEGO NA WAWELU



Nawierzchnia Dziedzi ńca Arkadowego na 
Wawelu - opis

Kostka brukowa: Zespół Konserwatorów
Projekt techniczny: mgr inŜ.arch.B.Kisielewski,  mgr inŜ. K.Baster
Konstrukcja: mgr in Ŝ.Henryk Ciońćka, dr inŜ. Wanda Grzybowska

� Wzmocnienie podłoŜa geotkaniną polipropylenową polskiej produkcji   
TOMATEX   PP 100 o parametrach: masa powierzchniowa 539 g/m2, 
wytrzymałość podłuŜna: 124  kN/m,  poprzeczna:  112 kN,  wydłuŜenie  
podłuŜne:  max.  26 %,   poprzeczne 11 %, wodoprzepuszczalność przy słupie 
wody 100 mm: 38,3 l/m2/sek, porowatość : 090  = 0.81 mm, 095  =  0.87 mm.  
Tkanina  ma  specjalnie  dobrany  splot,  dla  zapewnienia moŜliwie szorstkiej 
tekstury powierzchni.   Parametry  wytrzymałościowe   geotkaniny zostały
dobrane z  dość duŜym  zapasem bezpieczeństwa.



Sprawdzenie  wymaganej minimalnej wytrzymałości geosyntetyku na 
rozciąganie przeprowadzono dla następujących warunków: 
a). obciąŜenie ruchem budowlanym bardzo cięŜkim: V 1= 3.2; 
b). dopuszczalna głębokość deformacji poniŜej 3 cm : R1 =1.22; 
c). podłoŜe bardzo słabe, CBR:1-3 %, U1 = 3.36; 
d). grubość warstwy kruszywa 35 cm, dla  pojedynczej warstwy geotekstyliów: 

D1 = 1.27;  
e). kruszywo : K1 = 3.0.
Ostatecznie dla pojedynczej warstwy geosyntetyków i grubości warstwy 
kruszywa 35 cm:

RG OST =RG WYM x  WB = [5 + 3.0 +(1.5⋅⋅⋅⋅3.2 ⋅⋅⋅⋅1.22 ⋅⋅⋅⋅3.36 ⋅⋅⋅⋅1.27)] x 2.0 = 33.0x2.0 = 
66 kN/m

PoniewaŜ geosyntetyk został ułoŜony na warstwie wyrównującej podłoŜe z 
kruszywa  łamanego porfirowego  0 - 31.5 mm i przykryty warstwą kruszywa 
porfirowego 0/63 stabilizowanego mechanicznie, ze względów bezpieczeństwa, 
dobierając wytrzymałość geosyntetyku uwzględniono odporność materiału na 
przebicie (wg wymagań niemieckich, z uwagi na odporność na przebicie RG

WYM >90 kN/m), ostatecznie stosując geosyntetyk o wytrzymałości prawie 
dwukrotnie wi ększej od obliczonej, tj.124/112 kN/m. 



















Uwagi ko ńcowe 

1. JeŜeli geotkanina ma być stosowana jako materiał
wzmacniający, pracujący pod działaniem obciąŜeń
zewnętrznych, powinna spełniać podstawowe 
wymagania warunkujące jej efektywność, tj. moŜliwie 
wysoką wytrzymałość na rozciąganie przy niewielkim 
wydłuŜeniu oraz szorstką teksturę powierzchni, 
umoŜliwiającą dobrą sczepność z kruszywem oraz z 
gruntem. Śliska tekstura nie zapobiega rozsuwaniu się
ziaren kruszywa pod obciąŜeniem, a nawet je ułatwia, 
co pogarsza nośność warstwy.



2. Posługiwanie się wartością graniczną wytrzymałości na 
rozciąganie przy wydłuŜeniu ponad 15 %  moŜe 
niedoświadczonych projektantów wprowadzać w błąd, 
poniewaŜ limitującym parametrem tutaj jest  wielkość
maksymalnego dopuszczalnego wydłuŜenia pod koniec 
projektowanej eksploatacji obiektu, która wynosi maks. 
od 5% (dla obiektów mniej odpowiedzialnych) do 3% 
(dla obiektów skomplikowanych i o duŜej 
odpowiedzialności) i 2% (dla przyczółków i podpór 
mostowych). Produkowane na krajach Unii Europejskiej 
są tkaniny o wytrzymałości granicznej ponad 1000 
kN/m (np.Stabilenka) przy wydłuŜeniu rzędu kilkunastu 
procent, co zapewnia przenoszenie wysokich napręŜeń
juŜ w fazie niewielkich wydłuŜeń.



3. Sprawą bezwzględnie bardzo waŜną przy 
projektowaniu jest posługiwanie się współczynnikami 
materiałowymi A1–A6. Nie uwzględnienie ich moŜe 
wywołać w efekcie stany awaryjne i katastrofy po 
upływie nawet szeregu lat po oddaniu danego obiektu 
do eksploatacji,



4. Nie naleŜy przyjmować, Ŝe w konstrukcjach inŜynierskich 
nałoŜenie na siebie bezpośrednio kilku warstw 
geosyntetycznych wywołuje zsumowanie się ich 
wytrzymałości jednostkowych. Geosyntetyki w 
konstrukcjach inŜynierskich pełnią wówczas funkcję
zbrojenia, jeŜeli siły tarcia pomiędzy materiałem 
mineralnym a geosyntetycznym są wystarczające do 
sczepienia tych warstw. 
Siły tarcia występujące między dwoma geosyntetykami na 
powierzchni ich przylegania są zaleŜne od stopnia ich 
szorstkości i moŜe okazać się, Ŝe powierzchnia styku 
geosyntetyków zamieni się w płaszczyznę poziomego  
poślizgu i taki błąd projektowy będzie powodem 
katastrofy budowlanej. śelazną zasadą jest współpraca 
obu płaszczyzn: dolnej i górnej geosyntetyku z 
odpowiednio dobranym materiałem mineralnym,



5. Dość istotną rolę pełni wstępny naciąg umoŜliwiający 
geosyntetykowi spełnienie swojej funkcji zbrojącej juŜ
w momencie nanoszenia na geosyntetyk pierwszych 
warstw materiału mineralnego. Brak naciągu mści się
zbyt duŜym zuŜyciem materiału mineralnego, inicjacją
rozsuwania się konstrukcji zazbrojonej w ten sposób i 
prowadzi do nieefektywnego wykorzystania funkcji 
zbrojącej zabudowanego geosyntetyku,



• Siatki szklane (S&P Glasphalt G) oraz szklano/węglowe 
(S&P Carbophalt G) powlekane polimeroasfaltem.

Nowe generacje geosyntetyków



Nowe generacje geosyntetyków
• Siatki stalowe (Bitufor) 



Nowe generacje geosyntetyków
• Geosiatki poliestrowe powlekane (Certus) 

– Certus A - do wzmacniania nawierzchni bitumicznych. 
– Certus G - do wzmocnienia i stabilizacji gruntu.



Nowe generacje geosyntetyków

• Geosiatka tkana z wysokowytrzymałych włókien PVA (Armatex M)



Georuszt trójosiowy Tensar TriAx.



• Geokompozyt poliwinyloalkoholowo-polipropylenowy (Armatex RSM)

Nowe generacje geosyntetyków



• Gewłókniny oraz geokompozyty Filtex

geowłóknina powleczona jednostronnie folią polietylenową

dwie geowłókniny połączone folią polietylenową

geowłóknina połączona z siatką PE warstwą folii polietylenowej

Nowe generacje geosyntetyków



• Geokompozyt geowłókninowy zbudowany z warstw 
geowłókniny igłowanej     mechanicznie i geowłókniny
igłowanej wodą wg technologii „spun-lace”.

Zasilanie 
surowcem:
wagi,
otwieracze bel

Zwijarka

Suszarka

Igłowarka wodna

Rozciągarka

Układacz

Zgrzeblarka

Mieszarka

Zwijarka

Obcinanie brzegów

Igłowarka

Zgrzebiarka

Wstępne zgrzebienie

Zasilacz

Zasilanie 
surowcem:
wagi,
otwieracze bel

Nowe generacje geosyntetyków



Dziękuję za uwagę


