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Zastosowanie geosyntetyków 
w platformach roboczych 
i drogach tymczasowych 

dr inż. Remigiusz Duszyński, Politechnika Gdańska, Tensar Polska

Platformy robocze i drogi tymczasowe to nieodzow-
ne konstrukcje na terenach prowadzenia robót 
z wykorzystaniem: wiertni, palownic, kafarów, żu-

rawi samojezdnych lub innego rodzaju ciężkiego sprzętu 
budowlanego. Ze względu na ich znaczenie dla bezpie-
czeństwa pracy sprzętu i ludzi ich projektowanie i wyko-
nawstwo powinno być realizowane szczególnie starannie. 
Wg defi nicji zaproponowanej przez Porozumienie dla 
Bezpieczeństwa w Budownictwie [6] platforma robocza 
to konstrukcja ziemna, tymczasowa lub stała, wykonana 
na rodzimym podłożu gruntowym z kruszyw gruboziar-
nistych lub stabilizowanych, stanowiąca nawierzchnię do 
ustawienia ciężkiego sprzętu budowlanego oraz pracy 
w sposób bezpieczny, maszyn i urządzeń w każdych wa-
runkach pogodowych.

Dotychczasowe podejście projektowe
Inżynierowie nieustannie stają przed wyzwaniem zbudo-
wania platform roboczych na gruntach słabonośnych, 
mając na celu zapewnienie bezpieczeństwa bez ponosze-
nia nadmiernych kosztów. Ogólne zalecenia dotyczące 
projektowania bezpiecznych i ekonomicznych platform 
roboczych zostały opublikowane w roku 2004 w Wielkiej 
Brytanii. Przewodnik projektowy BR470 [1] opracowany 
przez Building Research Establishment Ltd na zlecenie Fe-
deration of Piling Specialist (Zrzeszenie Wykonawców Ro-
bót Palowych) zawiera zalecenia dotyczące dobrych prak-
tyk przy projektowaniu platform roboczych i związanych 
z nimi dróg tymczasowych dla sprzętu poruszającego się 
na gąsienicach. Zawarte w tej publikacji wytyczne kładą 
nacisk przede wszystkim na bezpieczeństwo konstrukcji 
i jej trwałość. Zastosowanie geosyntetyków w konstrukcji 
platform roboczych zostało wymienione w raporcie BR470 

jako element wpływający na zwiększenie bezpieczeństwa 
oraz optymalizację kosztów.

W projektowaniu konstrukcyjnego wzmocnienia geosyn-
tetycznego, z wykorzystaniem mechanizmu ścięcia przy 
przebiciu (zgodnie z BR470 [1]), uwzględnia się warstwę 
zbrojącą, w której geosyntetyk przenosi siły rozciągające. 
Wytrzymałość obliczeniową na rozciąganie zbrojenia (Td) 
określa się na podstawie wartości wytrzymałości krótkoter-
minowej zbrojenia podzielonej przez odpowiedni współ-
czynnik zmniejszający.

W Polsce brak jednoznacznej metody projektowania 
platform roboczych i dróg tymczasowych oraz bazowanie 
na ogólnych zaleceniach powodują, że ich konstrukcje wy-
kazują niekiedy mankamenty skutkujące niebezpiecznymi 
zdarzeniami przy udziale poruszającego się po nich sprzę-
tu (fot. 1). Wspomniane wyżej Zrzeszenie Wykonawców 
Robót Palowych w swoim raporcie wskazuje, że problemy 
z platformą roboczą są przyczyną blisko 33% wypadków 
z udziałem ciężkiego sprzętu w trakcie pracy lub przejazdu 
na sąsiednie stanowisko. Polskie Zrzeszenie Wykonawców 
Fundamentów Specjalnych w opracowanej przez siebie 
specyfi kacji technicznej [7] wskazuje na geosyntetyki jako 
materiały, które mogą być używane do separacji platformy 
od podłoża gruntowego lub/i wzmocnienia konstrukcji 
platformy z materiału ziarnistego.

Zaprojektowanie platformy roboczej, która będzie speł-
niać wszystkie wymagania, jest przedsięwzięciem nieła-
twym i bardzo odpowiedzialnym. Duszyńska [2] wskazu-
je, że o ile odpowiednio dobrany rodzaj kruszywa oraz 
właściwie obliczona grubość warstw nośnych mogą za-
pewnić bezpieczeństwo konstrukcji w typowych przy-
padkach, o tyle wykorzystanie geosyntetyków jest klu-
czowe wszędzie tam, gdzie warunki gruntowe i wodne 

W artykule przedstawiono zagadnienie projektowania i budowy platform roboczych i dróg tym-
czasowych. Zaprezentowano aktualne podejście projektowe oraz nową metodę obliczeniową 
 uwzględniającą wykorzystanie georusztów do stabilizacji warstw kruszywa niezwiązanego. 
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są bardziej niekorzystne, oraz tam, gdzie oczekiwane 
jest ograniczenie kosztów poprzez zmniejszenie grubo-
ści warstw kruszywa i skrócenie czasu wykonania plat-
formy roboczej. 

Georuszty w funkcji stabilizacji
Intensywny rozwój w zakresie stosowania geosyntetyków 
w budownictwie, zwłaszcza w obszarze konstrukcji geotech-
nicznych, oparty na badaniach prowadzonych w ośrodkach 
naukowych i laboratoriach badawczych na całym świecie 
oraz na licznych doświadczeniach z realizacji, zaowocował 
opracowaniem wyrobów, które umożliwiają wykonywanie 
bezpiecznych i bardziej ekonomicznych konstrukcji plat-
form roboczych i dróg tymczasowych.

Guido i in. [3] wykazali, że poprzez zastosowanie kil-
ku warstw sztywnych georusztów w warstwie kruszywa 
nośność stabilizowanej warstwy pod obciążeniem może 
wzrosnąć 2,5-krotnie w stosunku do warstwy samego 
kruszywa o takiej samej grubości. Również wyniki badań 
laboratoryjnych w dużej skali, przeprowadzone przez 
Wattsa i Jennera [9] w celu oceny wydajności platformy 
roboczej wykonanej z kruszywa stabilizowanego georusz-
tem, wykazały, że zastosowanie dwóch warstw georusztu 
znacząco zwiększa nośność platform roboczych. Bada-
nia potwierdziły, że georuszt trójosiowy o równomiernej 
sztywności radialnej znacząco przewyższał skutecznością 
georuszt dwuosiowy i spowodował dwukrotne zwiększe-
nie nośności platformy w stosunku do sekcji bez stabi-
lizacji. Zastosowanie jednej lub kilku warstw georusztu 
w połączeniu z kruszywem tworzy warstwę kompozyto-
wą, której właściwości i efektywność są lepsze od para-
metrów, jakie oferują poszczególne materiały wchodzące 
w skład kompozytu.

Mechanizm klinowania ziaren kruszywa w trójkątnych 
oczkach georusztu heksagonalnego, pokazany na rys. 1, 

który ogranicza przemieszczenia ziaren kruszywa, nazy-
wany jest efektem stabilizacji, której skutkiem jest także 
skrępowanie boczne. Dzięki mechanizmowi blokowania 
ziaren w oczkach georusztu oraz występującego w jego 
efekcie skrępowania bocznego, warstwa kruszywa sta-
bilizowanego nie doznaje nadmiernego odkształcania 
na powierzchni. Warstwa kompozytu georusztu trójo-
siowego i kruszywa nazywana jest w literaturze „warstwą 
stabilizowaną mechanicznie” (MSL – ang. mechanically 
stabilised layer). Dyskusję na temat koncepcji i mecha-
nizmu działania MSL można znaleźć u Rakowskiego 
i Kawalca [8].

Metoda projektowa T-Value
Istotna funkcja, jaką pełnią geosyntetyki w projektowa-
niu i budowie bezpiecznych platform roboczych i dróg 
tymczasowych, posadowionych na gruntach słabono-
śnych, skłoniła fi rmę Tensar do przeprowadzenia szero-
ko zakrojonego programu badawczego, obejmującego 
badania w skali modelowej, rzeczywistej oraz analizy 
numeryczne. W ich rezultacie zaproponowano metodę 

Fot. 1. Wywrócenie maszyny spowodowane awarią platformy roboczej

Rys. 1. Klinowanie ziaren kruszywa w georuszcie o równomiernej sztywności radialnej
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obliczeniową T-Value, opisaną przez Leesa [4], w której 
powiązano bezwymiarowy współczynnik nośności pod-
łoża (qu/qs ) z zależnością geometryczną (H/B). Warto-
ści współczynnika efektywności przenoszenia obciążeń 
przez warstwy kruszywa T opisują zależności liniowe 
przedstawione na rys. 2.

(1)

gdzie:
qu – nośność warstw kruszywa,
qs – nośność podłoża słabonośnego,
H – miąższość warstw kruszywa,
B – szerokość, na której przyłożone jest obciążenie,
T – współczynnik efektywności przenoszenia obciążeń 
przez warstwy kruszywa.

Powszechnie wykorzystywane modele obliczeniowe bazu-
ją w większości na założeniach empirycznych, co w niektó-
rych przypadkach może prowadzić do uzyskiwania prze-
szacowanych wartości współczynników bezpieczeństwa. 
Tym, co odróżnia metodę T-Value od dotychczas stosowa-
nych metod obliczeniowych, jest możliwość analizy wpły-
wu kompozytu, na który składają się georuszt trójosiowy 
oraz kruszywo, na właściwości wytrzymałościowe projekto-
wanej platformy roboczej lub drogi tymczasowej. Oblicze-
nia wykonane metodą T-Value umożliwiają projektantowi 
bezpośrednie porównanie wydajności konstrukcji, w której 
zastosowano georuszty w funkcji stabilizacji z konstrukcja-
mi, w których użyte geosyntetyki pełnią funkcję zbrojenia. 
Analiza wsteczna wyników badań obciążenia płytą VSS 
warstw kruszywa zastosowanego do wykonania platform 
roboczych na podłożu słabonośnym, opisana przez Lees 
[5], wykazała, że stabilizacja kruszywa georusztem o rów-
nomiernej sztywności radialnej zwiększa efektywność prze-
noszenia obciążenia T, co zobrazowano na rys. 3.

Kalkulator stworzony w oparciu o metodę T-Value 
umożliwia zaprojektowanie konstrukcji platformy ro-
boczej z wykorzystaniem georusztów oraz porównanie 
wyników z rezultatami obliczeń wykonanych dla warstw 
kruszywa bez stabilizacji. W rezultacie obliczeń uzysku-
je się informacje o wymaganych parametrach georusztu 
stabilizującego, wymaganej miąższości warstw kruszywa 
niezwiązanego oraz oszacowanie oszczędności kosztów 
i redukcji emisji dwutlenku węgla do atmosfery. Zastoso-
wanie georusztów do stabilizacji kruszywa może wpłynąć 
na zmniejszenie grubość platformy i poprawę jej nośno-
ści, obniżając koszty budowy nawet o 30% i zmniejszając 
ślad węglowy platformy nawet o 40%.

Geomaterac komórkowy
Jeżeli w miejscu lokalizacji platform roboczych zale-
gają w podłożu grunty spoiste o niskiej wytrzymałości 
na ścinanie i znacznej miąższości, konieczne może być 
zastosowanie bardziej zaawansowanych rozwiązań celem 
odpowiedniego przygotowanie terenu, umożliwiającego 
konstruowanie bezpiecznych platform roboczych i dróg 
tymczasowych. W takich sytuacjach zastosowanie znajduje 

Rys. 3. Zwiększenie nośności podłoża na skutek zastosowania georusztu 
w funkcji stabilizacji (A – reakcja na obciążenie naziomu w warstwie niesta-
bilizowanej, B – zwiększony zakres reakcji na obciążenie naziomu w warstwie 
stabilizowanej georusztem)

Rys. 2. Wartość T dla różnych kątów tarcia wewnętrznego kruszywa dla przypadku bez georusztu i z nim (su – wytrzymałość na ścinanie w warunkach bez odpływu, 
p’0 – efektywne naprężenie pionowe w spągu warstwy kruszywa)
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system geomateracy komórkowych (fot. 2). Taki materac 
ma zwykle grubość 1 m i składa się z szeregu zazębiają-
cych się komórek utworzonych z georusztów polimero-
wych, wypełnianych kruszywem. Taka konstrukcja tworzy 
materac o dużej sztywności, na którym możliwe jest wy-
konanie bezpiecznej platformy roboczej. Jenner i in. [10] 
dokonali analizy powierzchni poślizgu do oceny popra-
wy nośności słabego podłoża pod materacem komórko-
wym zainstalowanym w podstawie nasypu. W rezultacie 
zaproponowali prostą metodę analityczną do wyznaczenia 
wielkości naprężeń poziomych w georusztach tworzących 
materac komórkowy. Istotną zaletą konstrukcji materaca 
komórkowego jest brak konieczności kotwienia i naprę-
żania geosyntetyków poza strefą wzmocnienia, podczas 
gdy zastosowanie do zbrojenia podłoża geosiatek lub geo-
tkanin wymaga zapewnienia odpowiedniej długości zako-
twienia w celu mobilizacji ich wytrzymałości.

Istotną zaletą geomateraca komórkowego jest nieskom-
plikowany proces jego budowy, niewymagający zaangażo-
wania specjalistycznego sprzętu ani wysoko wykwalifi ko-
wanych robotników. W etapie pierwszym należy stworzyć 
przestrzenny system komórek, które powstają poprzez 
połączenie ułożonego na podłożu georusztu trójosiowe-
go z pionowo montowanymi pasmami georusztów jedno-
kierunkowych (rys. 4), tworzących trójkątne, zazębiające 
się komórki o wysokości 1 m. W etapie drugim należy 
wypełnić powstały materac kruszywem. W zależności 
od dostępnego materiału możliwe jest użycie w tym celu: 
żwiru, piasku, tłucznia, kruszonej skały, a nawet materia-
łów antropogenicznych w postaci przepalonych łupków 
kopalnianych lub kruszyw pochodzących z recyklingu 
(np. przekrusz betonowy). 

Podsumowanie
W przypadku występowania w podłożu gruntów słabo-
nośnych konstrukcja platformy roboczej lub drogi tym-
czasowej musi spełniać szczególne wymagania. Uzyskanie 

odpowiedniej nośności przy zachowaniu wymaganych 
współczynników bezpieczeństwa jest priorytetem.

Przedstawione w artykule nowe podejście obliczeniowe 
do projektowania platform roboczych i dróg tymczaso-
wych, opracowane przez fi rmę Tensar, dzięki wykorzysta-
niu georusztów w funkcji stabilizacyjnej umożliwia projek-
towanie konstrukcji spełniających wymagania w zakresie 
nośności, a więc bezpieczeństwa pracy ludzi i sprzętu, jak 
również oferujących ograniczenie kosztów budowy, skró-
cenie czasu realizacji oraz znaczące ograniczenie emisji 
dwutlenku węgla do atmosfery. 
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Rys. 4. Schemat montażu geomateraca komórkowegoFot. 2. Konstrukcja geomateraca
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