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1.  WSTEP

1.1. Okreslenia podstawowe

Geosyntetyki - geotekstylia (przepuszczalne, polimerowe materialy, wytworzone technika
tkacka, dziewiarska lub widkninowa, w tym geotkaniny i geowidkniny) i pokrewne wyroby
jak: geosiatki, georuszty, geomembrany, geokompozyty, geomaty, geokontenery.

Geosiatka - geosyntetyk o ptaskiej strukturze w postaci siatki, z otworami znacznie wigkszymi
niz elementy sktadowe, z oczkami potgczonymi (przeplatanymi) w weztach lub ciggnionymi.

Nasyp zbrojony - nasyp do budowy ktoérego uzyto geosyntetyki.

Skarpa - boczna powierzchnia nasypu lub wykopu o ksztalcie i nachyleniu dostosowanym do
wiasciwosci gruntu i1 lokalnych uwarunkowan.

Zasypka - odpowiednio uziarniony grunt rozkladany warstwami pod i nad siatkami
geosyntetycznymi. Pozostate okreslenia podstawowe sa zgodne z okresleniami i definicjami
podanymi w normach, przepisach oraz adekwatnych Specyfikacjach Technicznych zwigzanych
z zakresem stosowania niniejszej STWiORB.

2. MATERIALY

Ogodlne wymagania dotyczace materiatow, ich pozyskiwania i skltadowania podano w
STWIORB D-M.00.00.00 ,,Wymagania ogdlne" pkt. 2.

2.1.  Grunty do budowy nasypow

Do budowy nasypow w obszarach zbrojonych geosyntetykami, mozna uzy¢ grunty
dopuszczone specyfikacja STWiORB D.02.03.01, z uwzglednieniem wymagan wskazanych w
czesci dokumentacji projektowej dotyczacej wzmocnienia konstrukcji nasypow drogowych
(kat tarcia wewnetrznego [¢], ciezar objetosciowy [Y] 1 spojnos¢ [Cul]).

2.2.  Geosyntetyki

Zaktada si¢ zbrojenie skarp nasypow konstrukcja z gruntu zbrojonego wktadkami z geosiatki o
wytrzymatosci obliczeniowej dtugoterminowej Fdmin = 40 kN/m (jest to wytrzymato$¢é po
uwzglednieniu  wszystkich  wspdlczynnikow  materiatowych).  Ostateczna  wartos¢
wytrzymatosci obliczeniowej dlugoterminowej oraz inne parametry zostang okreslone w
projekcie wykonawczym.

Obliczenia wytrzymatos$ci oraz dopuszczalnego wydtuzenia geosyntetykow wzmacniajgcych
korpus nasypu nalezy przeprowadzi¢ w oparciu o wytyczne zawarte w jednym z ponizszych
opracowan:

- EBGEO - Recommendation for Design and Analysis of Earth Structures using Geosynthetic
Reinforcement,
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- BS 8006:1995 lub BS 8006-1:2010 - Code of practice for strenghtened/reinforced soil and
other fills,

- Poradnik ITB 429/2008 - Projektowanie konstrukcji oporowych stromych skarp i nasypow z
gruntu zbrojonego geosyntetykami - Warszawa 2008,

W przypadku zastosowania przez Wykonawce do budowy nasypoéw gruntéw niespoistych o
kacie tarcia wewngtrznego @ > 36° (piaski $rednie, grube, zwiry, pospéiki) lub gruntow
spoistych ulepszonych spoiwami hydraulicznymi mozna zrezygnowac ze zbrojenia skarp
nasypow przy pomocy geosyntetykow.

Nalezy stosowaé wyroby geosyntetyczne zgodne z wymaganiami normy PN-EN 13251 dla
funkcji - zbrojenie. Do wbudowania mozna zastosowac tylko materiaty dopuszczone do obrotu
I stosowania w budownictwie komunikacyjnym zgodnie z aktualnie obowigzujacymi
przepisami, posiadajagce oznakowanie CE lub oznaczone znakiem budowlanym wraz z
dotaczonym certyfikatem zgodnos$ci lub deklaracja zgodnosci. Wyroby przyjete do
wbudowania powinny mie¢ charakterystyke i wiasciwosci techniczno - uzytkowe zgodne z
dokumentami dopuszczajacymi je do obrotu i stosowania (normy, aprobaty techniczne).

Dopuszcza si¢ stosowanie jedynie geosyntetykow kwalifikowanych tzn. takich wyrobow, dla
ktérych producent lub dostawca przedstawi dowody udokumentowane wynikami badan
niezaleznych jednostek badawczych, zapewniajacych spelnienie wymagan dla przewidzianych
w Dokumentacji Projektowej warunkow zabudowy danego wyrobu.

Zaleca si¢, aby produkty skladowe zaprojektowanych konstrukcji (georuszty, geosiatki,
geotkaniny) pochodzity od tego samego producenta.

Wyroby powinny by¢ odporne na dzialanie wilgoci, promieniowanie stloneczne, utlenianie si¢
1 starzenie w warunkach atmosferycznych, bez rozdar¢, dziur i przerw ciaglosci, z odpowiednia
wytrzymalo$cig na rozcigganie i rozerwanie, odpornoscia na dziatanie mikroorganizmow
wystepujacych w ziemi. Geosyntetyki powinny by¢ odporne na zwigzki chemiczne naturalnie
wystepujace w gruncie oraz rozpuszczalniki w temperaturze otoczenia. Nie powinny by¢
wrazliwe na hydrolize. Powinny by¢ odporne na dziatanie wodnych roztwordéw soli, kwasow 1
zasad oraz na dzialanie promieniowania ultrafioletowego. Nie moga podlega¢ biodegradacji.
Wilasciwosci materialu powinny pozostawa¢ niezmiennymi w stanie suchym jak 1 wilgotnym
w calym okresie uzytkowania. Laczniki do taczenia pasm geosyntetykow ze sobg w celu
uzyskania pasma o wymaganej dtugosci, powinny by¢ elementami tego samego systemu
zbrojacego, przystosowane do wspodtpracy z konkretnym typem geosiatki (geotkaniny) i
dostarczone przez producenta wraz z wyrobem gltownym. Nalezy stosowaé taczniki
umozliwiajace uzyskanie wytrzymalo$ci potaczenia co najmniej réwnej wytrzymatosci
geosyntetyku.

W oparciu o podane w dokumentacji projektowej wytrzymatos$ci dlugoterminowe nalezy
dobra¢ wyroby o wytrzymato$ci nominalnej (charakterystycznej, krotkotrwalej, doraznej),
badanej zgodnie z normg PN-EN 1SO 10319, gwarantowanej przez producenta z co najmniej
95% poziomem ufnosci, uwzgledniajac:
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a)trwatosc¢ dla czasokresu eksploatacji 120 lat,

b)ogolny wspotczynnik bezpieczenstwa (w wysokosci odpowiadajgcej przyjetej metodzie
obliczen),

c)czastkowe wspdlczynniki bezpieczenstwa materialowego uwzgledniajace (adekwatnie dla
danego wyrobu, jego funkcji, zabudowy 1 przyjetej metody obliczen):

-wpltyw pelzania przy rozcigganiu; ustalany w oparciu o0 PN-EN ISO 13431,

-proces wytwarzania wyrobu; ustalany na podstawie procedur kontroli jakosci i danych z
testow,

-uszkodzenia w czasie wbudowania; ustalany na podstawie wynikéw badan wykonywanych wg
metod znormalizowanych w kraju producenta wyrobu lub wg norm powotanych w PN-EN
13251,

-straty wytrzymato$ciowe na potaczeniach,
-wlasciwosci tarcia migdzy gruntem a wyrobem (wptyw poslizgu 1 wyciggania)
-wptyw srodowiska gruntowego o pH=2,0"12,5 (temperaturowy, biologiczny, chemiczny),

d)wartos¢ odksztalcen (na kierunku roboczym) w okresie od zabudowy (od momentu
obcigzania, lecz nie pdzniej niz 1 miesiac) do konca zatozonego okresu eksploatacji egr <5%.

Obliczenia wytrzymatosci nalezy wykona¢ wg Instrukceji ITB 429/2007.

Producent lub dostawca geosyntetyku, wraz z oferowanym wyrobem, powinien dostarczy¢
Wykonawcy robdt informacje o warto$ciach wspotczynnikéw, na podstawie ktorych
deklarowana jest wytrzymato$¢ dlugoterminowa danego wyrobu.

Uzyty material musi spetnia¢ wymagania zatozone w obliczeniach oraz wymagania podane w
STWIORB.

3. SPRZET

Ogolne wymagania dotyczace sprzetu podano w STWiORB D-M.00.00.00 "Wymagania
ogolne".

Geosyntetyki sa dostarczane na budowe¢ w postaci rolek, do ich roztadunku mozna uzy¢
standardowych dzwigéw. Rozwijanie rolek wykonywane moze by¢ recznie lub mechanicznie.
Do uktadania geosyntetykéw zaleca si¢ stosowa¢ ukladarki o prostej konstrukcji,
umozliwiajace rozwijanie geosyntetyku ze szpuli, np. przez podwieszenie rolki do wysiggnika
koparki, ciggnika, tadowarki itp. Pasma geosyntetykéw docinane sg do odpowiedniej dtugosci
przy uzyciu narz¢dzi rgcznych, np. sekatora czy ostrego noza.

Do wykonywania robot ziemnych zwigzanych z zabudowg geosyntetykéw w nasypach mozna
stosowac sprzet taki jak tadowarki, koparki, walce, ptyty wibracyjne, ubijaki mechaniczne itp.
odpowiadajacy wymaganiom STWiORB D.02.03.01.
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Wykonawca powinien uzywac takiego sprzetu, aby nie uszkodzi¢ materialu geosyntetycznego.
4, TRANSPORT

Ogolne wymagania dotyczace transportu podano w STWiORB D-M.00.00.00 "Wymagania
ogolne".

Geosyntetyki mozna przewozi¢ dowolnymi $rodkami transportowymi w warunkach
zabezpieczajacych je przed zawilgoceniem, ogrzaniem i naswietleniem, uszkodzeniami
mechanicznymi, chemikaliami oraz zgodnie z zaleceniami producenta.

Kazdy geosyntetyk powinien by¢ oznaczony w sposob jednoznacznie pozwalajacy na jego
identyfikacj¢. Oznaczenia powinny zawiera¢ co najmniej nast¢pujace informacje:

rodzaj i typ wyrobu (takze symbol odmiany - jesli wystepuje) oraz nazwe handlowa,
- rodzaj polimeru z ktérego jest wykonany,

- wymiary rolki lub arkusza oraz mase powierzchniowa,

- wielko$¢ oczek (dla geosiatek/georusztow),

- nazwe 1 adres producenta oraz dat¢ produkcji,

- rodzaj i numer dokumentu dopuszczajacego wyrdb do obrotu i stosowania.

5. WYKONANIE ROBOT

Ogolne zasady wykonania robot podano w STWIORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne".

Przed przystapieniem do wykonywania robét Wykonawca opracuje i przedstawi Inzynierowi
do akceptacji plan uktadania geosyntetykow, okreslajacy poziomy uktadania (rzedne), wymiary
pasm, kierunek postepu robot, kolejnos¢ uktadania pasm, szeroko$¢ zaktadéw na prostych i
tukach, sposob laczenia, mocowania tymczasowe 1 inne istotne uwarunkowania realizacyjne
(m.in. rozwigzania ewentualnej kolizyjnos$ci z innymi robotami).

5.1. Roboty przygotowawcze

Roboty przygotowawcze dotyczace m.in. ustalenia lokalizacji nasypu, odtworzenia trasy,
ewentualnego usuwania przeszkdd, przygotowania podloza, usuwania humusu itp. sa
przedmiotem odrgbnych specyfikacji technicznych.

5.2. Wykonywanie nasypéw

Zasady dotyczace wykonania nasypow, ich ksztatt, wymiary geometryczne, rz¢dne, pochylenia
skarp itp. powinny by¢ zgodne z ustaleniami Dokumentacji Projektowej i wymaganiami
zawartymi w STWIORB D.02.03.01.
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5.3.  Zbrojenie gruntu nasypow

Grunt zbroi sie zgodnie z Dokumentacjg Projektowg w miejscach charakterystycznych
przekrojow poprzecznych, pasami wktadek zbrojeniowych z geosiatki, uktadanymi poziomo,
prostopadle do osi podluznej nasypu. W miejscu zawini¢cia geosiatki na kolejng warstwe
gruntu uktada si¢ geowldkning dla zabezpieczenia gruntu nasypu przed wysypaniem przez
oczka geosiatki.

Nalezy bezwzglednie przestrzega¢ ukladania wlasciwego rodzaju i typu geosyntetyku na
projektowanym poziomie warstwy a takze zachowania wymaganej dlugosci pasma tego
geosyntetyku na odcinku od lica skarpy do jego zakonczenia w glgbi nasypu. Przy uktadaniu i
zasypywaniu geosyntetykow nalezy przestrzega¢ zasad, wymagan i zalecen zawartych w
instrukcjach producentow oraz STWIORB D.02.03.01.

Geosyntetyki pozadane jest tak uktadaé, by pasma lezaly poprzecznie do kierunku
zasypywania.

Standardowa kolejno$¢ wykonywania robdt przy zbrojeniu nasypoéw geosyntetykami polega
na:

-przygotowaniu podtoza wg Dokumentacji Projektowej i przedmiotowej Specyfikacji,
-utozeniu i1 zaggszczeniu gruntu zasypowego do wysokosci pierwszej warstwy geosyntetyku,

-utozeniu pierwszej warstwy geosyntetyku i wykonanie ewentualnych polaczen z pasmami
sgsiednimi,

-naciggnigciu pasm geosyntetyku zgodnie z zaleceniami Producenta,

-ulozeniu 1 zageszczeniu gruntu zasypowego do poziomu ukladania kolejnej warstwy
geosyntetyku,

-w przypadku wykorzystania do zbrojenia nasypow geosiatek - wykonanie zakotwienia poprzez
zawinieciu kazdego pasma geosiatki wokot utozonej na nim warstwy zasypki (na powierzchni
czotowej) jak pokazano w dokumentacji projektowej, W takim przypadku nalezy zwigkszy¢
dlugo$¢ geosiatki o min. 2,50m.

- uktadaniu kolejnych warstw geosyntetykoOw 1 warstw zasypki, do poziomu wskazanego na
rysunkach.

Nalezy zwraca¢ uwage, aby rzedna warstwy gruntu po zageszczeniu doktadnie odpowiadata
rzgdnej uktadania warstwy geosyntetyku, zgodnie z Dokumentacjg Projektowa.

Do zasypywania nalezy uzy¢ materiatu zgodnie z pkt 2.1 niniejszej STWIORB. Grunt
zasypowy powinien by¢ wbudowywany tak, aby opadal on z niewielkiej wysokosci na
geosyntetyk; w przypadku stosowania geosiatek pozwala to uzyskac¢ bardzo dobre zazgbienie
gruntu z geosiatka a w przypadku geotekstyliow zmniejsza prawdopodobienstwo przebicia. Nie
dopuszcza si¢ ruchu jakichkolwiek pojazdéw, maszyn i sprzetu bezposrednio po roztozonej
warstwie geosyntetyku. Ruch taki jest mozliwy po roztozonej na nim warstwie gruntu o
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grubos$ci przynajmniej 15 cm. Rownocze$snie z wykonywaniem zbrojenia gruntu
geosyntetykami nalezy uktada¢ warstwy gruntu w nasypach poza blokiem gruntu zbrojonego,
przy uzyciu normalnego sprzgtu do robot ziemnych oraz zgodnie z STWIORB D.02.03.01.

Przy wykonywaniu wzmocnien nasypow Wykonawca powinien uwzgledni¢ przerwy
technologiczne dla pali ekranow.

5.4. Tolerancje wykonawcze

Nasypy zbrojone geosyntetykami nalezy ksztattowac z dopuszczalnymi tolerancjami podanymi
w STWiORB D.02.03.01 dla drogowej budowli ziemnej jako catos$ci.

Dla kazdej warstwy geosyntetykow dopuszczalne odchytki na poziomie ich utozenia wynosza:

1.Uksztattowanie w planie: przesunigcia w stosunku do potozenia projektowanego nie wigcej
niz +£10cm, w kazdym punkcie na calej dtugosci 1 szerokosci.

2.ROwnos¢ warstwy: nierownosci podluzne mierzone tata 4 metrowa oraz nieréwnosci
poprzeczne mierzone tata 2 metrowa, nie mogg przekracza¢ 10mm.

3.Rzedne wysokos$ciowe: roznice migdzy rzednymi ulozonej warstwy a rzednymi
projektowanymi nie powinny przekracza¢ + Scm.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

Ogolne zasady kontroli jakosci robot podano w STWIORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania
ogo6lne".

Kazdy oddzielny odcinek nasypu zbrojonego geosyntetykami wskazany w dokumentacji
projektowej podlega odrgbnej kontroli w pelnym zakresie.

6.1. Przed przystapieniem do roboét

Przed przystapieniem do robot Wykonawca powinien uzyska¢ i1 przedstawi¢ Inzynierowi
wymagane dokumenty, dopuszczajace wybrane materiaty do obrotu i powszechnego
stosowania: aprobaty techniczne, certyfikaty, deklaracj¢ wtasciwosci uzytkowych, ewentualne
wyniki badan materialow wykonane przez producentéw lub dostawcéw itp. oraz wykonac
badania gruntdow przeznaczonych do zasypki geosyntetykéw w celu akceptacji materiatu na
zgodnos$¢ z wymaganiami pkt. 2.1 niniejszej STWIORB.

Wykonawca powinien rowniez sprawdzi¢ cechy zewnetrzne gotowych materialdéw 1 wyrobodw
- na zgodno$¢ dostawy z zamowieniem. Geosyntetyki nalezy sprawdzi¢ w zakresie widocznych
wad technologicznych 1 uszkodzen mechanicznych; nie dopuszcza si¢ zastosowania tych
wyrobow z wadami. Sprawdzenie cech wytrzymatosciowych nalezy przeprowadzi¢ w
przypadkach budzacych watpliwosci co do jakosci wyrobu a takze w zakresie wskazanym przez
Inzyniera. Przed przystgpieniem do robot nalezy sprawdzi¢ czy zostaly wykonane roboty
przygotowawcze wg pkt 5.1 niniejszej STWiORB. Uktadanie geosyntetykow mozna
realizowac po pozytywnym odbiorze tych robot.
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6.2. W czasie wykonywania robét

W czasie wykonywania robot nalezy prowadzi¢ kontrolg biezaca prawidtowosci uktadania
geosyntetykow, ich zasypywania oraz zaggszczania tej zasypki.

Nalezy sprawdza¢ poszczegolne czynnosci zwigzane z instalacjag geosyntetykow a w
szczegblnosci ich zakotwienie i1 napinanie oraz potaczenia. Nalezy takze kontrolowaé stan
powierzchni wywinigtej czesci geosyntetykdw w plaszczyznie skarp - uszkodzenia, pgkniecia,
brak ciagglo$ci materialu sa niedopuszczalne.

6.3. Po wykonaniu robét

Po wykonaniu wszystkich robot nalezy przeprowadzi¢ kontrole i badania przewidziane w
adekwatnych Specyfikacjach dla drogowej budowli ziemnej jako calosci. W szczegolnosci
nalezy sprawdzi¢ czy wykonana zostata obudowa przeciwerozyjna na powierzchni skarp. Nie
dopuszcza si¢ pozostawienia odstonietej czesci geosyntetykow (wywinigtej w plaszczyznie
skarp) na dhlugotrwale dziatanie czynnikow atmosferycznych a w szczegoélnosci na
promieniowanie stoneczne.

7. OBMIAR ROBOT

Kontrakt ryczattowy - jednostkag obmiaru jest wykonana i odebrana protokotem Odbioru
Koncowego jednostka okreslona w STWiORB.

8.  ODBIOR ROBOT
Ogolne zasady odbioru robot podano w STWiIORB D-M.00.00.00 "Wymagania ogdlne".

Do odbioru Wykonawca powinien przedstawi¢ wszystkie dokumenty z biezacej kontroli
jakosci rob6t. Odbiorowi podlega kazdy odrebny technologicznie zakres robot tj. uktadanie
geosyntetykow, ich zasypywanie oraz zageszczanie tej zasypki - na zasadzie robot zanikajacych
iulegajacych zakryciu. Odbidr zabudowanej warstwy geosyntetykdw nastepuje po jej montazu,
zakotwieniu 1 napigciu lecz przed zasypaniem.

Odbidr dotyczy oddzielnie kazdej warstwy przedzielonej geosyntetykiem.

Roboty uznaje si¢ za wykonane zgodnie z Dokumentacjg Projektowa 1 STWiORB jezeli
wszystkie badania 1 pomiary z uwzglednieniem tolerancji 1 wymagan Inzyniera daly pozytywne
wyniKi.

9. PODSTAWA PEATNOSCI

Wynagrodzenie ryczattowe: zasady platnosci podano w umowie pomiedzy Zamawiajacym a
Wykonawca.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy
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PN-EN 13251 Geotekstylia i wyroby pokrewne. Wiasciwosci wymagane w odniesieniu
do wyrobow stosowanych w robotach ziemnych, fundamentowaniu i
konstrukcjach oporowych

PN-EN ISO 10318 Geotekstylia. Terminologia.

PN-EN ISO 10319 Geotekstylia. Badanie wytrzymato$ci na rozcigganie metoda szerokich
probek.

PN-EN ISO 13431 Geotekstylia i wyroby pokrewne. Wyznaczanie pelzania podczas
rozciggania i zniszczenia przy petzaniu.

10.2. Inne dokumenty

EBGEO - Recommendation for Design and Analysis of Earth Structures using Geosynthetic
Reinforcement,

BS 8006:1995 lub BS 8006-1:2010 - Code of practice for strengthened/reinforced soil and other
fills,

Poradnik 1TB 429/2008 - Projektowanie konstrukcji oporowych stromych skarp i nasypow z
gruntu zbrojonego geosyntetykami - Warszawa 2008,




