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1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot SST 

 Przedmiotem niniejszej szczegółowej specyfikacji technicznej (SST) są wymagania 

dotyczące wykonania i odbioru robót związanych z budową i przebudową kanalizacji 

deszczowej. 

1.2. Zakres stosowania SST 

 Szczegółowa specyfikacja techniczna (SST) stanowi obowiązującą podstawę, która 

może być stosowana jako dokument przetargowy.  

1.3. Określenia podstawowe 

1.3.1. Kanalizacja deszczowa - sieć kanalizacyjna zewnętrzna przeznaczona do 

odprowadzania ścieków opadowych. 

1.3.2. Kanały 

1.3.2.1. Kanał - liniowa budowla przeznaczona do grawitacyjnego odprowadzania ścieków. 

1.3.2.2. Kanał deszczowy - kanał przeznaczony do odprowadzania ścieków opadowych. 

1.3.2.3. Przykanalik - kanał przeznaczony do połączenia wpustu deszczowego z siecią 

kanalizacji deszczowej. 

1.3.2.4. Kanał nieprzełazowy - kanał zamknięty o wysokości wewnętrznej mniejszej niż            

1,0 m. 

1.3.3. Urządzenia (elementy) uzbrojenia sieci 

1.3.3.1. Studzienka kanalizacyjna - studzienka rewizyjna - na kanale nieprzełazowym 

przeznaczona do kontroli i prawidłowej eksploatacji kanałów. 

1.3.3.2. Studzienka przelotowa - studzienka kanalizacyjna zlokalizowana na załamaniach 

osi kanału w planie, na załamaniach spadku kanału oraz na odcinkach prostych. 

1.3.3.6. Wylot ścieków - element na końcu kanału odprowadzającego ścieki do odbiornika. 

1.3.3.7. Wpust deszczowy - urządzenie do odbioru ścieków opadowych, spływających do 

kanału z utwardzonych powierzchni terenu. Stosować kraty wpustów krawężnikowe klasy 

D400. 

1.3.3.8. Osadnik piasku – urządzenie przeznaczone do zatrzymywania zawiesiny z wód 

deszczowych. 

1.3.3.9. Separator – urządzenie przeznaczone do oddzielania substancji ropopochodnych z 

wód płynących w rozdzielczym systemie kanalizacji deszczowej przed wprowadzeniem ich 

do odbiornika 

1.3.4. Elementy studzienek  

1.3.4.1. Komora robocza - zasadnicza część studzienki lub komory przeznaczona do 

czynności eksploatacyjnych. Wysokość komory roboczej jest to odległość pomiędzy rzędną 
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dolnej powierzchni płyty lub innego elementu przykrycia studzienki lub komory, a rzędną 

spocznika. 

1.3.4.2. Komin włazowy - szyb połączeniowy komory roboczej z powierzchnią ziemi, 

przeznaczony do zejścia obsługi do komory roboczej. 

1.3.4.3. Płyta przykrycia studzienki lub komory - płyta przykrywająca komorę roboczą. 

1.3.4.4. Właz kanałowy - element żeliwny przeznaczony do przykrycia podziemnych 

studzienek rewizyjnych lub komór kanalizacyjnych, umożliwiający dostęp do urządzeń 

kanalizacyjnych. 

1.3.5. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi 

polskimi normami i z definicjami podanymi w OST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” 

pkt 1.4. 

1.3.6. Komora startowa – komora w której rozpoczyna się przecisk w określonym kierunku 

1.3.7. Komora odbiorcza – komora końcowa przecisku 

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót 

 Ogólne wymagania dotyczące robót podano w OST D-M-00.00.00 „Wymagania 

ogólne” pkt 1.5. 

2. MATERIAŁY 

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów 

 Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania  i składowania podano 

w OST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” pkt 2. 

2.2. Rury kanałowe 

2.2.1. Rury PVC 

 Rury kielichowe łączone na uszczelkę wargową z tworzywa PVC-U lite (materiał 

jednorodny) o sztywności obwodowej SN8 i średnicach od 0,2 m do 0,5 m. 

 

2.2.1.1. Rury GRP – wykop otwarty 

Dla średnic DN600 i większych, należy stosować rury GRP o grubościach ścianek 

podanych na profilach podłużnych. Rury powinny posiadać parametry spełniające 

wymagania znak ‘Oktagon’ i powinny być produkowane zgodnie z PN-EN 14364. 

Parametry techniczne wyrobu zastosowane w obliczeniach potwierdzone zostały 

certyfikatem Oktagon wydanym przez TÜV Süd.  Najistotniejsze parametry długookresowe 

rur przyjętych w obliczeniach to: a) odporność na ścieranie wewnętrznej, wykonanej z 

czystej żywicy, warstwy zabezpieczającej o grubości minimum 1 mm, b) odporność rur w 

stanie odkształcenia na środowisko kwasowe i zasadowe, c) długookresowa sztywność 

obwodowa. Przyjęte w obliczeniach rury CC-GRP posiadają parametry techniczne (tj. 

sztywność krótkookresową i długookresową, moduł sprężystości, grubość ścianki) 

wynikające z technologii produkcji metodą odlewania odśrodkowego oraz budowy ścianki 

opartej na zastosowaniu żywicy poliestrowej, włókna szklanego typu E oraz piasku 
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kwarcowego i węglanu wapnia. Przewody kanalizacyjne montowane w technologii wykopu 

otwartego zaprojektowano z odlewanych odśrodkowo rur (CC-GRP) z żywicy poliestrowej 

zbrojonej włóknem szklanym. W celu nadania rurze dużej odporności na ścieranie, 

wewnętrzną, stykającą się z medium powierzchnię rury stanowi warstwa czystej, wolnej od 

włókna szklanego żywicy o grubości minimum 1 mm. Współczynnik oporu przepływu dla 

rur nie może być większy niż k=0,016 mm. 

Przyjęto rury o długości jednostkowej 6 m, łączone za pomocą łączników systemowych 

GRP z pełną, zintegrowaną na całej długości i przylaminowaną od wewnątrz do łącznika 

wargową uszczelką z EPDM. 

Poza spełnieniem powyższych wymagań rura do wykopu otwartego musi być zgodna z 

normą PN-EN14364. 

 

2.2.1.2. Rury GRP – rury przewiertowe 

 

Przewody kanalizacyjne montowane w technologii przewiertowej zaprojektowano z 

odlewanych odśrodkowo rur z żywicy poliestrowej (CC-GRP) z wypełniaczami w postaci 

piasku kwarcowego oraz utrzymującego stabilność wymiarową oraz podwyższoną 

wytrzymałość przeciskową niekorodującego węglanu wapnia. Rury wzmocnione są 

zbrojeniem rozproszonym w postaci ciętego włókna szklanego. W celu nadania rurze dużej 

odporności na ścieranie, wewnętrzną, stykającą się z medium powierzchnię rury stanowi 

warstwa czystej, wolnej od włókna szklanego żywicy o grubości minimum 1 mm. Dzięki 

wewnętrznej warstwie żywicy współczynnik oporu przepływu dla rur wynosi nie więcej niż 

k=0,016 mm. 

Rury łączone są za pomocą łączników systemowych producenta. Łącznik zlicowany jest z 

zewnętrzną powierzchnią rury. 

Poza spełnieniem powyższych wymagań rura przeciskowa musi być zgodna z normą PN-

ISO 25780. 

Ze względu na charakter i rodzaj systemu kanalizacyjnego, na zakresach dotyczących 

realizacji w technologii wykopu otwartego jak i na przewiertu, jednorodność materiału 

rurowego musi zostać zachowana. 

 

2.3. Studzienki kanalizacyjne 

    Studnie należy wykonać z  kręgów żelbetowych z betonu klasy B50; W12, F150 

nasiąkliwość poniżej 4% łączonych na uszczelki gumowe. Studnie wykonać z osadnikiem 

h=0,5m (bez kinety). Pod nawierzchniami jezdni studnie przykryć płytą nastudzienną z 

pierścieniem odciążającym i włazem żeliwnobetonowym klasy D400. Studnie 

zlokalizowane w chodnikach i terenach zielonych przykryć płytą nastudzienną i włazem 

żeliwnobetonowym klasy C250. Wyrównanie włazów z terenem przy pomocy pierścieni 

dystansowych.   

 

2.3.5. Stopnie złazowe 

 Stopnie złazowe żeliwne odpowiadające wymaganiom PN-H-74086 [14]. 
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2.4. Studzienki ściekowe 

2.5.1. Wpusty uliczne żeliwne 

 Stosować kraty wpustów na zawiasach klasy D400 zgodnie z kierunkiem najazdu 

2.5.2. Kręgi betonowe prefabrykowane 

 Wpusty deszczowe wykonać z rur betonowych  0,5 m z betonu klasy B50; W12, 

F150 nasiąkliwość poniżej 4% łączonych na uszczelki gumowe z osadnikiem h=1,0m. Płytę 

nastudzienną ustawiać na pierścieniach odciążających.   

2.5.3. Pierścienie żelbetowe prefabrykowane 

 Pierścienie żelbetowe prefabrykowane o średnicy 65 cm powinny być wykonane z 

betonu wibrowanego klasy B 20 zbrojonego stalą StOS. 

2.5.4. Płyty żelbetowe prefabrykowane 

 Płyty żelbetowe prefabrykowane powinny mieć grubość 11 cm i być wykonane z 

betonu wibrowanego klasy B 20 zbrojonego stalą StOS. 

2.5.5. Płyty fundamentowe zbrojone 

 Płyty fundamentowe zbrojone powinny posiadać grubość 15 cm i być wykonane z 

betonu klasy B 15. 

2.5.6. Kruszywo na podsypkę 

 Podsypka może być wykonana z tłucznia lub żwiru. Użyty materiał na podsypkę 

powinien odpowiadać wymaganiom stosownych norm, np. PN-B-06712 [7], PN-B-11111 

[3], PN-B-11112 [4]. 

2.5. Beton 

 Beton hydrotechniczny B-15 i B-20 powinien odpowiadać wymaganiom BN-

62/6738-07 [17]. 

2.6. Zaprawa cementowa 

 Zaprawa cementowa powinna odpowiadać wymaganiom PN-B-14501 [7]. 

 

 

2.7. Składowanie materiałów 

2.7.1. Rury kanałowe 

 Rury można składować na otwartej przestrzeni, układając je w pozycji leżącej 

jedno- lub wielowarstwowo, albo w pozycji stojącej. 

 Powierzchnia składowania powinna być utwardzona i zabezpieczona przed 

gromadzeniem się wód opadowych. 

 W przypadku składowania poziomego pierwszą warstwę rur należy ułożyć na 

podkładach drewnianych. Podobnie na podkładach drewnianych należy układać wyroby w 

pozycji stojącej i jeżeli powierzchnia składowania nie odpowiada ww. wymaganiom. 
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 Wykonawca jest zobowiązany układać rury według poszczególnych grup, 

wielkości i gatunków w sposób zapewniający stateczność oraz umożliwiający dostęp do 

poszczególnych stosów lub pojedynczych rur. 

2.7.2. Kręgi 

 Kręgi można składować na powierzchni nieutwardzonej pod warunkiem, że nacisk 

kręgów przekazywany na grunt nie przekracza 0,5 MPa. 

 Przy składowaniu wyrobów w pozycji wbudowania wysokość składowania nie 

powinna przekraczać 1,8 m. Składowanie powinno umożliwiać dostęp do poszczególnych 

stosów wyrobów lub pojedynczych kręgów. 

 

2.7.2. Włazy kanałowe i stopnie 

 Włazy kanałowe i stopnie powinny być składowane z dala od substancji 

działających korodująco. Włazy powinny być posegregowane wg klas. Powierzchnia 

składowania powinna być utwardzona i odwodniona. 

2.7.4. Wpusty żeliwne 

 Skrzynki lub ramki wpustów mogą  być składowane na otwartej przestrzeni, na 

paletach w stosach o wysokości maksimum 1,5 m. 

 

2.7.5. Kruszywo 

 Kruszywo należy składować na utwardzonym i odwodnionym podłożu w sposób 

zabezpieczający je przed zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi rodzajami i frakcjami 

kruszyw. 

3. SPRZĘT 

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu 

 Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w OST D-M-00.00.00 „Wymagania 

ogólne” pkt 3. 

3.2. Sprzęt do wykonania kanalizacji deszczowej 

 Wykonawca przystępujący do wykonania kanalizacji deszczowej powinien 

wykazać się możliwością korzystania z następującego sprzętu: 

 żurawi budowlanych samochodowych, 

 koparek przedsiębiernych, 

 spycharek kołowych lub gąsiennicowych, 

 sprzętu do zagęszczania gruntu i badania stopnia zagęszczenia, 

 wciągarek mechanicznych, 

 beczkowozów. 
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4. TRANSPORT 

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu 

 Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w OST D-M-00.00.00 

„Wymagania ogólne” pkt 4. 

4.2. Transport rur kanałowych 

 Rury PVC i GRP mogą być przewożone dowolnymi środkami transportu w sposób 

zabezpieczający je przed uszkodzeniem lub zniszczeniem.  

 Wykonawca zapewni przewóz rur w pozycji poziomej wzdłuż środka transportu, z 

wyjątkiem rur betonowych o stosunku średnicy nominalnej do długości, większej niż 1,0 m, 

które należy przewozić w pozycji pionowej i tylko w jednej warstwie. 

 Wykonawca zabezpieczy wyroby przewożone w pozycji poziomej przed 

przesuwaniem i przetaczaniem pod wpływem sił bezwładności występujących w czasie 

ruchu pojazdów. 

 Przy wielowarstwowym układaniu rur górna warstwa nie może przewyższać ścian 

środka transportu o więcej niż 1/3 średnicy zewnętrznej wyrobu (rury kamionkowe nie 

wyżej niż 2 m). 

 Pierwszą warstwę rur kielichowych należy układać na podkładach drewnianych, 

zaś poszczególne warstwy w miejscach stykania się wyrobów należy przekładać materiałem 

wyściółkowym (o grubości warstwy od 2 do 4 cm po ugnieceniu). 

 

4.3. Transport kręgów 

 Transport kręgów powinien odbywać się samochodami w pozycji wbudowania lub 

prostopadle do pozycji wbudowania. 

 Dla zabezpieczenia przed uszkodzeniem przewożonych elementów, Wykonawca 

dokona ich usztywnienia przez zastosowanie przekładek, rozporów i klinów z drewna, 

gumy lub innych odpowiednich materiałów. 

 Podnoszenie i opuszczanie kręgów o średnicach 1,2 m i 1,4 m należy wykonywać 

za pomocą minimum trzech lin zawiesia rozmieszczonych równomiernie na obwodzie 

prefabrykatu. 

4.5. Transport włazów kanałowych 

 Włazy kanałowe mogą być transportowane dowolnymi środkami transportu w 

sposób zabezpieczony przed przemieszczaniem i uszkodzeniem. 

 Włazy typu ciężkiego mogą być przewożone luzem, natomiast typu lekkiego 

należy układać na paletach po 10 szt. i łączyć taśmą stalową. 

4.6. Transport wpustów żeliwnych 

 Skrzynki lub ramki wpustów mogą być przewożone dowolnymi środkami 

transportu w sposób zabezpieczony przed przesuwaniem się podczas transportu. 

4.7. Transport mieszanki betonowej 

 Do przewozu mieszanki betonowej Wykonawca zapewni takie środki 

transportowe, które nie spowodują segregacji składników, zmiany składu mieszanki, 
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zanieczyszczenia mieszanki i obniżenia temperatury przekraczającej granicę określoną w 

wymaganiach technologicznych. 

4.8. Transport kruszyw 

 Kruszywa mogą być przewożone dowolnymi środkami transportu, w sposób 

zabezpieczający je przed zanieczyszczeniem i nadmiernym zawilgoceniem. 

4.9. Transport cementu i jego przechowywanie 

 Transport cementu i przechowywanie powinny być zgodne z BN-88/6731-08 [16]. 

4.10. Transport geosyntetyków 

 

Sprzęt stosowany do transportu i podnoszenia rulonów powinien uniemożliwiać 

uszkodzenie uszczelnień syntetycznych w trakcie tych operacji. Transport powinien 

odbywać się poprzez podwieszenie za rdzeń montażowy wsunięty do rolki (fabryczne gilzy 

nie są w stanie przenosić obciążeń podnoszonej rolki). Materiał powinien być składowany 

na obszarze strzeżonym i zabezpieczony przed niekorzystnymi wpływami atmosferycznymi. 

Składowana folia powinna być zabezpieczona przed wpływem promieni słonecznych. 

Temperatura podczas składowania i transportu powinna mieścić się w granicach od +5 do 

+30°C. W przypadku składowania w temperaturach zbliżonych do + 5°C folię przed 

rozwinięciem należy sezonować w wyższej temperaturze celem zwiększenia jej 

elastyczności co ułatwi rozłożenie. Dopuszcza się przewożenie i składowanie geomembrany 

maksymalnie w trzech warstwach. Poszczególne rulony powinny być rozwożone środkami 

transportu na placu budowy, aby ograniczyć do minimum ich ręczne przemieszczanie. 

5. WYKONANIE ROBÓT 

5.1. Ogólne zasady wykonania robót 

5.2. Przygotowanie do prowadzenia robót 

Przed przystąpieniem do robót należy wykonać prace przygotowawcze związane z 

pomiarami, badaniem gruntu, organizacją robót, ustaleniem miejsc do odkładania ziemi 

rodzimej, odwożeniem urobku, odprowadzeniem wody z wykopu itp., uzyskać zezwolenie 

na rozpoczęcie robót i komisyjnie przyjąć teren pod budowę wraz z niezbędnymi reperami 

geodezyjnymi. 

Projektowaną oś kanału (przewodu) należy oznaczyć w terenie w sposób trwały i 

widoczny z założeniem ciągu reperów roboczych. 

Punkty na osi trasy należy oznaczyć za pomocą drewnianych palików, tzw. kołków 

osiowych z gwoździami. 

Kołki osiowe należy wbić na każdym załamaniu trasy i osiach wszystkich 

studzienek, a na odcinkach prostych co około 3050 m. Na każdym odcinku należy utrwalić 

co najmniej 3 punkty. 

Kołki świadki wbija się po dwu stronach wykopu, tak aby istniała możliwość 

odtwarzania jego osi podczas prowadzenia robót. 



 Budowa i przebudowa głównych kolektorów deszczowych na terenie miasta Mrągowa zad. I, II i III 14 

 

W terenie zabudowanym repery robocze należy osadzać w ścianach budynków w 

postaci haków lub bolców. Ciąg reperów roboczych należy nawiązać do reperów sieci 

państwowej. 

Przed przystąpieniem do robót ziemnych należy wykonać urządzenia 

odwadniające, zabezpieczające wykopy przed wodami opadowymi, powierzchniowymi i 

gruntowymi. Urządzenia odwadniające należy kontrolować i konserwować przez cały czas 

trwania robót. 

Obniżenia wód gruntowych należy dokonywać, gdy woda uniemożliwia 

wykonywanie wykopu. 

Obniżenia wód gruntowych należy przeprowadzać tak, aby nie została naruszona 

struktura w podłożu wykonywanego obiektu, ani też w podłożu sąsiednich budowli. 

5.3.Wykopy 

5.3.1.Wykonywanie wykopów 

1. Wykonywanie wykopów wraz z ich ewentualnym odwodnieniem należy przeprowadzać 

zgodnie z warunkami ogólnymi podanymi w niniejszym rozdziale, a w przypadkach 

uzasadnionych na podstawie warunków opracowanych dla danej budowy. 

2. Wykop należy rozpocząć od najniższego punktu, aby zapewnić grawitacyjny spływ wody 

z wykopu w dół po jego dnie. W uzasadnionych przypadkach dopuszcza się rozpoczęcie 

wykopu w innym punkcie. 

3. Wykopy wąskoprzestrzenne należy odeskować z zastosowaniem rozpór. ściany wykopów 

szerokoprzestrzennych należy odeskować i podeprzeć konstrukcją usztywniającą. 

5. W trakcie realizacji robót ziemnych należy nad otwartymi wykopami ustawić ławy 

celownicze umożliwiające odtworzenie projektowanej osi wykopu i przewodu oraz kontrolę 

rzędnych dna. Ławy celownicze należy montować nad wykopem na wysokości ok.1 m nad 

powierzchnią terenu w odstępach wynoszących ok. 30 m. Ławy powinny mieć wyraźne i 

trwałe oznaczenie projektowanej osi przewodu. Górne krawędzie celowników należy 

ustawić zgodnie z rzędnymi projektowanymi za pomocą niwelatora. 

Położenie celowników należy sprawdzać codziennie przed rozpoczęciem montażu 

przewodów. 

6. Dno wykopu powinno być równe i wykonane ze spadkiem ustalonym w dokumentacji 

technicznej. Spód wykopu wykonywanego ręcznie należy pozostawić na poziomie wyższym 

od rzędnej projektowanej o ok. 5 cm, a w gruntach nawodnionych o ok. 20 cm. Przy 

wykopie wykonywanym mechanicznie spód wykopu ustala się na poziomie ok. 20 cm 

wyższym od rzędnej projektowanej, bez względu na rodzaj gruntu. 

7. Wykopy należy wykonywać bez naruszenia naturalnej struktury gruntu. W gruntach 

spoistych wykop należy wykonać początkowo do głębokości mniejszej od projektowanej 

zgodnie z p.6, a następnie pogłębić do właściwej głębokości bezpośrednio przed ułożeniem 

podsypki piaskowej lub elementów dennych kanału. 

8. Przy wykonywaniu wykopów w bezpośrednim sąsiedztwie istniejącej budowli na 

głębokości równej lub większej niż głębokość posadowienie budowli należy je 

zabezpieczyć przed osiadaniem i odkształceniem. 

9. Tolerancja dla rzędnych dna wykopu nie powinna przekraczać +3 cm dla gruntów 

zwięzłych, +5 cm d1a gruntów wymagających wzmocnienie. Natomiast tolerancja 

szerokości wykopu wynosi +5 cm. 
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5.4. Obudowa wykopów o ścianach pionowych 

 

5.4.1.Wykopy otwarte o ścianach pionowych bez obudowy 

Wykonywanie wykopów o ścianach pionowych bez obudowy można prowadzić tylko w 

gruntach suchych, gdy nie występują wady gruntowe. Teren nie jest obciążony nasypem 

przy krawędziach wykopu w pasie o szerokości równej co najmniej głębokości wykopu H; 

dopuszczalne głębokości wykopów w gruntach określonych wg PN74/B-02480 wynoszą: 

- w gruntach skalistych litych niespękanych – 4,0 m 

- w gruntach spoistych                                 - 1,5 m 

- w pozostałych                                            - 1,0 m 

 

5.4.2.Wykopy otwarte o ścianach pionowych obudowane (obudowa rozparta) 

1. Wymiary obudowy wykopów typu „BOX” powinny być dostosowane do głębokości 

wykopu zgodnie z DTR producenta. Jeżeli materiały obudowy nie są fabrycznie 

zabezpieczone przed szkodliwym wpływem warunków atmosferycznych, powinny być 

zabezpieczone na placu budowy przez zaimpregnowanie, zaizolowanie lub zastosowanie 

odpowiednich środków antykorozyjnych właściwych dla danego materiału. 

2.Zabezpaeczenie wykopów przed zalaniem wodą z opadów atmosferycznych 

W celu zabezpieczenia wykopów przed zalaniem wodą z opadów atmosferycznych powinny 

być zachowane co najmniej następujące warunki: 

a) górne krawędzie obudowy powinny wystawać co najmniej 15 cm ponad szczelnie 

przylegający teren, 

b) powierzchnia terenu powinna być wyprofilowana ze spadkiem umożliwiającym łatwy 

odpływ wody poza teren przylegający do wykopu, 

c) w przypadku konieczności odprowadzenia wód opadowych rowami odległość w planie, 

pomiędzy krawędzią dna rowu odwadniającego a krawędzią dna wykopu, nie powinna być 

mniejsza od obliczonej zgodnie ze Szczegółowymi warunkami bezpieczeństwa pracy. 

d) wprowadzenie wód z rowów odwadniających do studzienek zbiorczych w wykopie 

powinno być wykonane zgodnie z dokumentacją w miejscach odpowiednio 

zabezpieczonych przed rozmyciem. 

 

5.4.3. Ścianka szczelna    

Ścianki szczelne stanowiące przegrody z pionowo wbijanych, szczelnie do siebie 

dopasowanych materiałów należy stosować do: 

a) całkowitego, odcięcia od zewnętrznych warunków gruntowych projektowanego wykopu 

z pozostawieniem ścianki w wykopie łącznie z rozparciem, 

b) zmniejszenia dopływu wód gruntowych do wykopu dla umożliwienia wykonania 

stabilizacji podłoża, ułożenia drenażu poziomego,  

c) rozparcia ścian wykopu w gruntach nawodnionych o głębokości. powyżej 6 m i 

szerokości wykopu w dnie powyżej 2 m, 

d) zabezpieczenia budowli w zasięgu klina odłamu ściany wykopu z pozostawieniem 

ścianki w wykopie. 
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5.5.Wykopy otwarte i nieobudowane o skarpach nachylonych 

5.5.1. nachylenie skarp wykopów powinno być wykonane zgodnie z dokumentacją; przy 

głębokości wykopu do 4 m i nie występowaniu wody gruntowej i usuwisk, oraz nie 

obciążaniu naziomu w zasięgu klina odłamu, dopuszcza się następujące bezpieczne 

nachylenie skarp: 

- w gruntach bardzo spoistych - 2:1,  

-  w gruntach kamienistych (rumosz, wietrzelina)  -1:1, 

-  skalistych spękanych 

- w pozostałych gruntach spoistych oraz               - 1:1,25 

wietrzelinach i rumoszach gliniastych 

-     w gruntach niespoistych                                      -1:1,5, 

przy równoczesnym zapewnieniu łatwego i szybkiego odpływu wód opadowych od 

krawędzi wykopu z pasa terenu szerokości równej trzykrotnej głębokości wykopu oraz 

zabezpieczeniu podnóża pochylonej skarpy na dnie wykopu. 

odchylenia spadków skarp wykopu nie powinny przekraczać +5%. 

 

5.6. Zbiorniki retencyjne   

Zaprojektowano wykonanie uszczelnienia skarp zbiorników z użyciem folii PEHD lub PVC 

grubości min 2,0 mm, ułożonej na warstwie ulepszonego podłoża z mieszanki niezwiązanej 

(MN) stabilizowanej georusztem trójosiowym (heksagonalnym). Folia zostanie ułożona na 

dnie i skarpach zbiornika i połączona na zakładkę przez zgrzewanie. Ułożona folia zostanie 

wywinięta i wprowadzona do rowów kotwiących w dnie zbiornika i na koronie skarpy.  Pod 

i nad folią PEHD lub PVC zostanie ułożona geowłóknina ochronna.  

Folia PEHD lub PVC powinna posiadać następujące parametry (wartości minimalne):  

– grubość 2,0 mm  

– wytrzymałość na rozciąganie przy zerwaniu ≥ 25 N/mm 

 – wytrzymałość na rozciąganie przy płynięciu ≥ 40 N/mm 

 – wytrzymałość na rozdzieranie ≥ 195 N  

Geowłóknina powinna posiadać następujące parametry (wartości minimalne): 

 – wytrzymałość na rozciąganie wzdłuż 10 kN/m  

– wytrzymałość na rozciąganie wszerz 22 kN/m  

– wydłużenie przy zerwaniu wzdłuż 120 %  

– wydłużenie przy zerwaniu wszerz 85 %  

– odporność na przebicie dynamiczne 10 mm 

 – odporność na przebicie statyczne 2,5 kN  

– charakterystyczna wielkość porów 80 µm  

– wodoprzepuszczalność w kierunku prostopadłym 75E–03 m/s 

 

5.7. Przygotowanie podłoża  

Stabilne mechanicznie podłoże ma olbrzymie znaczenie dla długości okresu użytkowego 

obiektu. Podstawą stabilności i szczelności wykonanej izolacji budowli jest staranne 

przeprowadzenie robót ziemnych, które należy wykonać zgodnie z dokumentacją z 

zachowaniem następujących zaleceń: – Dno wykopu powinno mieć równą i gładką 

powierzchnię bez wystających ostrych przedmiotów. – Profil dna wykopu powinien 
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uwzględniać spadki zalecane w dokumentacji projektowej. – Jeżeli ze względu na 

niekorzystne właściwości gruntu podłoża konieczne jest zastosowanie podsypki pod folię to 

powinna ona mieć grubość nie mniej niż 10 cm. – Po wykonaniu makroniwelacyjnych robót 

ziemnych podłoże ziemne i skarpy należy jednolicie zagęścić na głębokość 15 – 20 cm. – 

Izolowany teren powinien być suchy. Nie dopuszcza się układania geomembrany na 

podłożu nawodnionym i lokalnych wysiękach wodnych. Jeśli w zagłębieniu znajduje się 

woda należy ją wypompować, usunąć szlam i uzupełnić brakujący materiał gruntem 

nasypowym do wymaganego poziomu. – Wymagany stan podłoża w trakcie układania 

geomembrany nie powinien ulec zmianie (np. na skutek ruchu sprzętu budowlanego). 

Maksymalne dopuszczalne głębokości kolein nie mogą przekraczać 10 mm. 

 

 

5.8. Wykonanie wału ochronnego wokół zbiornika 

Wykonanie wału ziemnego, przewidzianego przez dokumentację projektową, 

chroniącego zbiornik retencyjny przed napływem wody z otaczającego terenu, należy 

dokonać z gruntu uzyskanego ze zbiornika, pod warunkiem akceptacji go przez Inżyniera. 

Jeśli grunt ze zbiornika jest nieprzydatny na obwałowanie, należy dowieźć materiał 

przydatny do tego celu, zgodny z OST D-02.00.00 [3].  

 Obwałowanie należy wykonywać warstwami. Grubość warstw zagęszczanego 

gruntu należy określić doświadczalnie przy próbnym zagęszczaniu; orientacyjnie nie 

powinna ona przekraczać przy zagęszczaniu ręcznym 15 cm. Wskaźnik zagęszczania gruntu 

należy przyjmować co najmniej 0,97, wg OST D-02.00.00 [3]. 

 Nadmiar ziemi uzyskanej z wykopu zbiornika, który nie będzie zużyty na 

wykonanie wału wokół zbiornika, należy zużyć do użytecznego wyrównania terenu, do 

zasypania dołów, na nasyp drogi lub rozplantować. 

 Jeżeli wymienione sposoby nie umożliwią zużycia całego nadmiaru ziemi, należy 

wykorzystać ją według wskazań Inżyniera. 

 

5.9. Umocnienie skarp zbiornika i wału ziemnego 

 Powierzchnię skarpy od strony zewnętrznej zbiornika,  w miarę  potrzeby,  należy  

przykryć warstwą humusu grubości od 5 do 10 cm. Warstwa humusu powinna być lekko 

zagęszczona i przedłużona poza krawędź wykopu na szerokości od 15 do 20 cm. 

 Przed obsianiem trawą powierzchni skarpy można rozłożyć na niej nawozy 

sztuczne, określone w punkcie 2, w ilości od  7 do 8 g/m
2
 skarpy. 

 Obsianie powierzchni skarpy trawą powinno być przeprowadzone w odpowiednich 

warunkach atmosferycznych. Nasiona trawy należy rozsypać równomiernie na powierzchni 

skarpy w ilości co najmniej 4 g/m
2
. Po rozsypaniu nasion, powinny być one przykryte 

gruntem poprzez lekkie grabienie powierzchni skarpy. 

 Należy podjąć wszelkie środki aby zapewnić prawidłowy rozwój trawy po 

wysianiu. 
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5.10. Warunki układania geomembramy  

Geomembrana zostanie ułożona od strony wewnętrznej zbiornika. Podczas montażu należy 

zwrócić szczególną uwagę na panujące warunki atmosferyczne: 

 – Temperatura. Zaleca się wykonywanie uszczelnień z geomembrany przy temperaturze 

powietrza od +5ºC do +30ºC. Niższe i wyższe temperatury mają niekorzystny wpływ na 

transport, składowanie, przenoszenie, układanie i łączenie poszczególnych jej pasm. Nie 

zaleca się również wykonywania warstwy ochronnej w niższych temperaturach, ze względu 

na duże prawdopodobieństwo uszkodzenia geomembrany. Łączenie geomembrany przy 

niskich temperaturach otoczenia jest możliwe pod warunkiem stosowania na budowie 

specjalnych tuneli cieplnych. Temperatura geomembrany w miejscach połączenia nie może 

być jednak niższa niż +5ºC. – Łączenie geomembrany przy niskich temperaturach otoczenia 

jest możliwe pod warunkiem zastosowania specjalnej odmiany geomembrany (wersji 

zimowej), przystosowanej do rozkładania i zgrzewania w temperaturach niższych niż +5ºC. 

– Wiatr. Silny wiatr ma niekorzystny wpływ na układanie poszczególnych płatów 

geomembrany, wyrównywanie zakładek przy wykonywaniu spoin oraz na czystość 

łączonych powierzchni. Wiatr może również, na skutek sił ssania, uszkodzić poszczególne 

partie wykonanej izolacji. Jako elementy zabezpieczające zaleca się stosować worki z 

piaskiem lub zużyte opony. Nie należy prowadzić prac montażowych przy sile wiatru 

powyżej 40km/h. 

- Deszcz. Zawilgocenie łączonych powierzchni stykowych wyraźnie wpływa na obniżenie 

jakości wykonywanych spoin, dlatego nie należy prowadzić prac montażowych podczas 

opadów deszczu lub mgły.  

 

5.11. Rozłożenie geomembrany 

 – Transport geomembrany należy tak przeprowadzać, aby unikać przeciągania rulonów lub 

płacht po podłożu. 

 – Sposób pokrywania budowli poszczególnymi pasami powinien być realizowany bez 

nadwieszania geomembrany lub jej nadmiernego naprężania podczas rozwijania rulonów.  

– Na powierzchniach pochyłych instalacja powinna być rozpoczęta od najwyższego punktu, 

a wszystkie połączenia powinny przebiegać równolegle do kierunku nachylenia zbocza. 

 – W przypadku pochyleń mniejszych niż 1:4 łączenie folii może przebiegać w poprzek 

przy zachowaniu układu „dachówkowego”. 

 – Na powierzchniach pochyłych geomembrana powinna być zakotwiona w sposób podany 

w projekcie. – Zaleca się stosowanie geowłókniny pod geomembraną w celu jej ochrony 

przed przebiciem w trakcie układania kolejnych warstw. Ułożenie geowłókniny pod 

geomembraną tworzy ponadto powierzchnię poślizgową i polepsza jej właściwości 

mechaniczne – pełni rolę poduszki w trakcie naturalnego, osiadania gruntu lub podczas 

napełniania zbiornika wodą. Zgrzewana na gorąco geowłóknina o dostatecznej grubości i 

wytrzymałości przejmuje na siebie wszelkie siły i zapobiega powstawaniu nadmiernych 

odkształceń geomembrany. 

 

5.12. Metody łączenia geomembrany  

Do łączenia poszczególnych pasm folii można zastosować technikę zgrzewania termicznego 

(zalecana) lub klejenia. Stykające się brzegi folii przed łączeniem należy nałożyć na siebie 
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na zakładkę o wymaganej szerokości, oczyścić z kurzu i w razie zatłuszczenia oczyścić 

benzyną ekstrakcyjną lub innym środkiem odtłuszczającym. Zgrzewanie folii to jednorodne 

połączenie dwóch pasm folii uzyskiwane w wyniku nadtopienia łączonych powierzchni i 

przyłożenie odpowiedniego nacisku. Do zgrzewania gorącym powietrzem stosuje się: – 

zgrzewarki automatyczne posiadające urządzenie napędowe i dociskowe pozwalające na 

prowadzenie zgrzewania metodą ciągłą, – zgrzewarki ręczne. W celu optymalnego 

ustawienia temperatury spawania, czasu nagrzewania folii i szybkości przesuwu urządzenia 

w aktualnie panujących warunkach atmosferycznych konieczne jest przeprowadzenie 

próbnego zgrzewania. Próbne zgrzewanie należy przeprowadzić każdorazowo w dniu 

przystąpienia do montażu. Po nagrzaniu zgrzewarki ustnik wprowadza się między łączone 

powierzchnie. Nagrzane strumieniem gorącego powietrza brzegi folii są dociskane rolką 

silikonową lub wałkiem metalowym. Na placu budowy zaleca się stosować dwuszwowe 

zgrzewanie z kanałem powietrznym, gdzie każdy szew ma szerokość 1,0 ÷ 1,5 cm, a odstęp 

między nimi wynosi również 1,0 ÷ 1,5 cm. Pozwala to na bieżąco kontrolować szczelność 

połączenia na placu budowy metodą ciśnieniową lub próżniową.  

 

5.13. Ułożenie płytek betonowych na skarpach wewnętrznych i dnie zbiornika  

– Na ułożonej geomembranie ( 2x geowłóknina + folia) należy ułożyć płyty betonowe 

ażurowe. 

– Nie można dopuścić do przejeżdżania sprzętem po geomembranie.  

 

5.14. Podłoże 

1. Przewody należy układać w wykopie na odpowiednio przygotowany podłożu. Przed 

przystąpieniem do wykonania podłoża należy dokonać odbioru technicznego wykopu przez 

uprawnionego geologa. 

2. Rodzaj podłoża zależy od rodzaju gruntu w wykopie. Stosowane są dwa rodzaje podłoża: 

a) podłoże naturalne, które stanowi nienaruszony grunt sypki o wytrzymałości nie mniejszej 

niż w dokumentacji technicznej; jeżeli warunek ten jest nie spełniony, należy stosować 

podłoże wzmocnione; 

b) podłoże wzmocnione należy wykonywać zgodnie z p. 5. 

3. Podłoże naturalne 1ub podsypka podłoża wzmocnionego powinny umożliwić 

wyprofilowanie kształtu spodu przewodu. 

4. Podłoże naturalne stosuje się aa gruntach suchych (normalnej wilgotności) takich jak: 

piaszczyste, żwirowo-piaszczyste, piaszczysto-gliniaste gliniasto-piaszczyste, z 

zastrzeżeniem posadowienia przewodu na nienaruszonym spodzie wykopu. 

5. Podłoże wzmocnione należy wykonywać jako: 

a) podłoże piaskowe przy naruszeniu gruntu rodzimego, który stanowić miał podłoże 

naturalne lub przy nienawodnionych skałach, gruntach spoistych (gliny, iły), 

makroporowatych i kamienistych; 

b) podłoże żwirowo-piaskowe lub tłuczniowo-piaskowe: 

- przy gruntach nienawodnionych słabych i łatwo ściśliwych (muły torf itp.) o małej 

grubości po ich usunięciu, 

- przy gruntach wodonośnych (nawodnionych w trakcie robót odwadniających), 

- w razie naruszenia gruntu rodzimego, który stanowić miał podłoże naturalne dla 

przewodów, 
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- jako warstwa wyrównawcza na dnie wykopu przy gruntach zbitych i skalistych dla 

kanałów murowanych, betonowych i żelbetowych monolitycznych lub z elementów 

prefabrykowanych; 

-w razie konieczności obetonowania rur (szczególnie przy przejściach pod torami 

kolejowymi, drogami, fundamentami obiektów budowlanych itp.) 

-w razie konieczności budowy kanału na palach; 

a) mieszane – złożone z podłoży wyżej wymienionych – przy nawodnionych gruntach 

słabych, mało ściśliwych i nasypowych. 

6. Odchyłki grubości podłoża wzmocnionego od dokumentacji technicznej nie mogą 

przekraczać 10 mm. 

7. Dopuszczalne odchylenie w planie osi podłoża wzmocnionego od osi przewodu nie maże 

przekraczać: 

-      dla przewodów z tworzyw sztucznych 10 cm,  

- -      dla przewodów pozostałych 5 cm. 

8. różnica rzędnych. wykonanego podłoża od rzędnych przewidzianych w dokumentacji 

technicznej nie może w żadnym punkcie przekroczyć wartości ±5 cm dla przewodów z 

tworzyw sztucznych oraz kanałów sieci cieplnej. Występujące różnice nie mogą na żadnym 

odcinku przewodu spowodować spadku przeciwnego ani też jego zmniejszenia do zera. 

 

5.15. Odbiory robót 

Przed przystąpieniem da właściwych robót montażowych należy sprawdzić, czy roboty 

pomocnicze i towarzyszące zostały wykonane zgodnie z dokumentacją i niniejszymi 

warunkami. 

Sprawdzeniu podlega: 

- wykonanie wykopu i podłoża, 

- zabezpieczenie przewodów i kabli napotykanych w obrębie wykopu. 

- stan odeskowania wykopów pod kątem bezpieczeństwa pracy robotników zatrudnionych 

przy montażu, 

- kąty nachylenia skarp w wykopach nienaruszonych, 

- wykonanie niezbędnych zejść do wykopów w postaci drabin (nie rzadziej niż ok. 20 m). 

Drabiny powinny mieć szczeble co 30-40 cm. i być przymocowane do deskowań, tak, aby 

nie groziło niebezpieczeństwo  ich poślizgu lub przechyłu. 

 

 

5.16. Zasyp przewodu 

5.16.1. Warstwa ochronna zasypu 

 

Użyty materiał i sposób zasypania przewodu nie powinny spowodować, uszkodzenia 

ułożonego przewodu i obiektów na przewodzie oraz izolacji wodochronnej, 

przeciwwilgociowej i cieplnej. Grubość warstwy ochronnej zasypu strefy niebezpiecznej 

ponad wierzch przewodu lub rury powinna wynosić dla przewodów z tworzyw sztucznych 

0,3 m. Materiałem zasypu w obrębie strefy niebezpiecznej powinien być grunt nieskalisty, 

bez grud i kamieni, mineralny, sypki, drobno lub średnioziarnisty wg PN-74/B-02480. 

Materiał zsypu w obrębie strefy niebezpiecznej powinien być zagęszczony ubijakiem po 

obu stronach przewodu lub hydraulicznie w przypadku zasypu materiałem sypkim. 
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5.16.2. Pozostawienie w wykopie obudowy ścian wykopu - powinno zostać wpisane da 

dziennika budowy, a obrys ich: wrysowany na profilu podłużnym z podaniem wymiarów i 

lokalizacji. 

5.16.3. Zasyp przewodu w terenie do powierzchni terenu lub wymaganej rzędnej 

powinien być wykonany przy zachowaniu zagęszczenia gruntu wg dokumentacji, a w 

przypadku nieokreślenia wskaźnika zagęszczenia powinien on wynosić co najmniej 1. 

5.16.4. Zasyp przewodu pod ulepszoną nawierzchnią, drogi 

W przypadku prowadzenia robót ziemnych w istniejącej drodze o nawierzchni ulepszonej i 

trudności osiągnięcia wskaźnika zagęszczenia gruntu równego co najmniej 1, należy 

zastąpić górną warstwę zasypu wzmocnioną podbudową drogi. 

5.16.5. Nasypy stałe 

5.16.6. Wykonanie nasypów stałych i poszerzanie nasypów istniejących powinno być 

zgodne z dokumentacją. 

5.16.7. Zageszczanie gruntu nasypowego. Zagęszczanie gruntu w nasypie powinno być 

wykonane warstwami. Każda warstwa powinna być zagęszczona da wskaźnika określonego 

w dokumentacji. Grubość warstw nie powinna być większa niż: 

a) 0,15 m przy zagęszczaniu ręcznym, 

b) 0,30 m przy zagęszczaniu mechanicznym. 

Uzyskanie prawidłowego zagęszczenia gruntu wymaga zachowania optymalnej wilgotności 

gruntu. 

5.16.8. Wilgotność zagęszczanego gruntu powinna być równa optymalnej lub wynosić co 

najmniej 80% jej wielkości. 

5.16.9. Odchylenie wskaźnika zagęszczenia gruntu powinno być mniejsze od 2%. 

5.16.10. Odchylenia wymiarów w planie nasypu wykonanego od podanych w 

dokumentacji nie powinno przekroczyć ±0,1 m. 

5.16.11. Odchylenie wymiarów w pionie nasypu wykonanego od podanych w 

dokumentacji nie powinno przekroczyć  

±0,1 m. 

5.16.12. Odchylenie spadków nachylonych skarp wykonanego nasypu od podanych w 

dokumentacji nie powinna przekroczyć ±5 %. 

5.16.13. Warunki składowania lub usuwania humusu, nadwyżek ziemi z wykopów oraz 

gruzu i odpadów budowlanych,  uzgodnić z Inwestorem 

 

5.17. Warunki układania (montażu) przewodów 

 

Przewody z PVC i GRP można montować przy temperaturze otoczenia od 0°C do 30°C, 

jednakże z uwagi na zmniejszoną elastyczność tego materiału w niskich temperaturach, 

zaleca się wykonywać połączenia w temperaturze nie niższej niż +5°C. Odnosi się to w 

szczególności do łączenia elementów PVC i GRP z elementami z innych materiałów. 

Sposób montażu przewodów powinien zapewniać utrzymanie kierunku i spadków zgodnie z 

dokumentacją techniczną. 

Opuszczanie i układanie przewodu na dnie wykopu może się odbywać dopiero po 

przygotowaniu podłoża. 
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Przed opuszczeniem rur do wykopu, należy sprawdzić ich stan techniczny - nie mogą mieć 

uszkodzeń, oraz zabezpieczyć je przed zanieczyszczeniem poprzez wprowadzenie do rur 

tymczasowych zamknięć w postaci zaślepek, korków itp. 

 

 

 

5.17.1. Układanie przewodu na dnie wykopu 

 

Rury można opuszczać do wykopu ręcznie lub w przypadku większych średnic 

(0,50 m) przy użyciu sprzętu mechanicznego. 

Układanie odcinka przewodu może odbywać się na przygotowanym podłożu. Podłoże 

profiluje się w miarę układania przewodu, a grunt z podłoża wykorzystuje się do stabilizacji 

ułożonej już części przewodu poprzez zagęszczenie po jego obu stronach. 

Należy przy tym zwrócić uwagę na to, aby osie łączonych odcinków przewodu pokrywały 

się, zaś przy połączeniu kielichowym bosy koniec rury wszedł do miejsca oznaczonego na 

niej. 

Przewód po ułożeniu powinien ściśle przylegać do podłoża na całej swej długości 

w co najmniej 1/4 jego obwodu. 

Złącza powinny pozostać odsłonięte, z pozostawieniem wystarczającej wolnej przestrzeni 

po obu stronach połączenia, do czasu przeprowadzenia próby na szczelność przewodu. 

Połączenie kielichowe przed zasypaniem należy owinąć folią z tworzywa sztucznego w celu 

zabezpieczenia przed ścieraniem uszczelki w czasie pracy przewodu. , 

Przewody powinny być układane ze spadkami podanymi w dokumentacji projektowej. 

Jednakże minimalne spadki: nie powinny być niższe niż. 

- 0,5 %     dla średnicy 200 mm  

- 0,4 %     dla średnicy 250 mm  

- 0,33 %   dla średnicy 315 mm  

Maksymalne spadki kanałów wynikają z maksymalnej prędkości przepływu 

ścieków. Szacunkowe wartości tych spadków można przyjmować wg tablicy 3.1. 

Nie wolno wyrównywać kierunku ułożenia przewodu przez podkładanie pod niego 

twardych elementów, takich jak np. kawałki drewna, kamieni itp. 

Przewody układane przy bardzo dużych spadkach, np., w terenach górzystych, powinny być 

zabezpieczone przed przemieszczaniem wzdłużnym. Sposoby takich zabezpieczeń, 

uwzględniające miejscowe warunki gruntowe oraz spadek terenu, powinny być podane w 

dokumentacji technicznej wraz z obliczeniami uzasadniającymi. Odchylenie osi ułożonego 

przewodu od ustalonego w dokumentacji kierunku nie powinno przekraczać 0,01 m. 

W przypadku przewodów z PE maksymalna długość montowanego rurociągu na 

powierzchni terenu jest wyznaczona z rozstawem studzienek i innych węzłów sieci. 

Przy opuszczaniu przewodu na dno wykopu, jak również przy zmianie kierunku rur 

leżących, należy zwrócić uwagę na to; aby nie przekroczyć dopuszczalnego minimalnego 

promienia załamania, który dla rur z PEHD może wynosić 50xD (D- średnica zewnętrzna). 

Przy czym dopuszczalna wartość wygięcia rur zależy między innymi od temperatury; jedna 

z firm podaje następujące wartości ugięć: 

 

- 20xD(przy temp. +20
o
C) 

- 35xD(przy temp. +10
o
C) 

- 50xD(przy temp. +0
o
C) 
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Jeśli rury mają być wyginane w temperaturze niższej niż 0°C, należy przestrzegać 

specjalnych instrukcji wydanych przez producenta. 

Stanowisko do zgrzewania rur powinno się znajdować w pobliżu wykopu, w miejscu 

osłoniętym przed bezpośrednim nasłonecznieniem i opadami atmosferycznymi. 

Połączone odcinki rur lub też fragmenty rur odwiniętych z bębna są przenoszone z miejsca 

łączenia do miejsca ułożenia. 

Przyjęcie odpowiedniego sposobu układania przewodu na dnie wykopu zależy od 

technologii wykonania złączy, lokalizacji studzienki innych węzłów oraz od rodzaju 

wykopu. 

Układanie opuszczonego na dno wykopu zmontowanego odcinka przewodu 

powinno odbywać się as przygotowanym podłożu. 

Połączenie nowego odcinka przewodu z odcinkiem już ułożonym można wykonywać na 

poboczu wykopu lub też w wykopie po odpowiednim przygotowaniu miejsca i sprzętu do 

łączenia. 

Złącza powinny pozostać odsłonięte da czasu przeprowadzenia próby na 

szczelność przewodu. 

Głębokość ułożenia, umieszczenie względem uzbrojenia podziemnego a izolacja 

przewodów 

Przewody powinny być ułożone w gruncie w sposób uniemożliwiający: 

 - zamarzanie w nich ścieków w okresie zimowym 

- uszkodzenia pod wpływem obciążeń zewnętrznych 

- niekorzystny wpływ uzbrojenia podziemnego (obciążenie fundamentami itp.). 

Głębokość ułożenia przewodów bezpośrednia w gruncie i bez dodatkowych środków 

zabezpieczających ustala ogólnie norma.. Wg tej normy głębokość ułożenia przewodów 

powinna być taka, aby przykrycie h mierzone od wierzchu rury do rzędnej terenu było 

większe niż umowna głębokość przemarzania gruntu h o 0,20 m. W uzasadnionych 

przypadkach można przyjąć głębokość przykrycia o 0,01 m większą od głębokości 

przemarzania gruntu. 

Zatem zalecane wartości przykrycia przewodów powinny być takie jak w tablicy 3.2. 

W przypadku konieczności ułożenia przewodów na mniejszych głębokościach, w celu 

zabezpieczenia przed zamarzaniem ścieków, przewody powinny być ocieplone; np. warstwą 

żużla uzupełniającego żądaną głębokość przykrycia (warstwa żużla nie może mieć 

bezpośredniego kontaktu z rurą z tworzywa sztucznego. 

Przewody prowadzone w kanałach zbiorczych powinny być prowadzone w dnie kanału wg 

indywidualnego rozwiązania podanego w dokumentacji technicznej. 

 

 

Tablica 3.2. Wartości przykrycia przewodu kanalizacyjnego w zależności od głębokości 

przemarzania gruntu  

 

 

Głębokość przemarzania gruntu 

hz [m] 

Głębokość przykrycia przewodu 

hu [m] 

0,8 1,0 
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1,0 1,2 

1,2 1,3 

1,4 1,5 

 

Przewody powinny być rozmieszczone w stosunku do pozostałych elementów uzbrojenia 

podziemnego zgodnie z dokumentacją projektową. Sposoby rozmieszczenia przewodów 

ułożonych w kanałach zbiorczych oraz w gruncie powinny odpowiadać wymaganiom 

zawartym w odrębnych przepisach  

W tablicach 8.3. i 3.4. podano minimalne odległości przewodów kanalizacyjnych ułożonych 

w gruncie od innych elementów uzbrojenia podziemnego  

Poza tym zaleca się aby przewody były prowadzone w miarę możliwości poza jezdniami, a 

w przypadku prowadzenia pod jezdniami, studzienki powinny być zlokalizowane w osi 

jezdni.  

Ponadto, przy szerokości ulic ponad 30 m i obustronnej zabudowie zaleca się, aby 

przewody drugorzędne były ułożone po obu stronach ulicy.  

Tablica 3.3. Odległości między przewodem kanalizacyjnym a przewodami wodociągowymi 

i ciepłowniczymi 

 

Odległość pionowa [m] Minimalna odległość pozioma [m] 

0<a<0,5 DN<200 mm b1.5 

DN200 mm b3.0 

a>0,5 Wartość jak w tablicy 3.4. 

0<h<5,0 c1.5 + h 

h>0,5 Wartość jak w tablicy 3.4. 

 

Przewody nie wymagają zabezpieczenia antykorozyjnego ani z zewnątrz ani wewnątrz. 

Tylko w przypadku zagrożenia kontaktem z produktami, takimi jak np. smoła czy asfalt, 

należy je zabezpieczyć przed negatywnym wpływem tych substancji poprzez np. 

zainstalowanie rury osłonowej, owinięcie grubą folią polietylenową. 

 

Tablica 3.4. Minimalne dopuszczalne odstępy między zewnętrzną ścianą przewodu 

kanalizacyjnego ułożonego w gruncie a zewnętrzną powierzchnią innych elementów 

uzbrojenia podziemnego  

 

Rodzaj przewodu Minimalny dopuszczalny odstęp [m] 

Energetyczny 0,5 

Teletechniczny 2,0 

Gazowy niskiego ciśnienia 2,0 

Gazowy średniego ciśnienia 2,0 

Ciepłowniczy wg tablicy 3.3. 

Wodociągowy wg tablicy 3.3. 

 

 

5.17.2.  Łączenie elementów przewodów 

Elementy wykonane z PVC mogą być łączone, oprócz elementów z PVC, również z 
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elementami wykonanymi z innych materiałów, takich jak: żeliwo, kamionka, żelbet, PE. Zaś 

łączenie odbywa się na ogół za pomocą złącz: 

- kielichowych z pierścieniem gumowym (elementy z PVC) 

- kielichowych z pierścieniem gumowym, (specjalną wkładką i kształtkami przejściowymi - 

elementy z PVC z elementami z żeliwa, kamionki i żelbetu.) 

- kielichowo-kołnierzowych z pierścieniami i uszczelkami gumowymi (elementy z PVC z 

elementami z żeliwa i stali) 

-kołnierzowych z kołnierzami luźnymi oraz uszczelkami gumowymi i tuleją klejoną 

(elementy z PVC, elementy z PVC z elementami żeliwnymi) 

- kielichowych klejone (elementy z PVC) 

- nasuwkowych z pierścieniem gumowym (elementy z PVC)  

- nasuwkowych klejone (elementy z PVC) 

- kołnierzowych z nasuwką dzieloną (elementy z PVC) 

-sprzęgłowo-kołnierzowych (elementy z PVC, elementy z PVC z elementami żeliwa) 

- kielichowych blokujących (elementy z PVC z elementami z PE) Wszystkie połączenia 

powinny być tak wykonane, aby była zapewniona ich szczelność. 

Szczegółowe warunki montażu różnych rodzajów złącz, w szczególności połączenia 

elementów z PVC z elementami innych materiałów, są podawane ,przez producentów 

wyrobów z PVC. Przy wykonywaniu połączeń należy przestrzegać zalecanych przez nich 

wymagań i wskazówek. Ponadto, należy uwzględnić uwagi i wymagania podane niżej. 

W praktyce najczęściej stosuje się połączenie kielichowe wciskane z odpowiednio 

wyprofilowanym pierścieniem gumowym. 

Przed wykonaniem tego połączenia należy sprawdzić czy basy koniec rury (kształtki) jest 

sfazowany, jeśli nie - należy sfazować. Sfazowanie powinna mieć kąt 15° w stosunku do osi 

rury i długość równą 2xg (g- grubość ścianki rury). 

Odcinki rur zakupione u producenta powinny mieć takie sfazowanie, a w specjalnym 

wgłębieniu kielicha umieszczoną uszczelkę. 

Wewnętrzne powierzchnie kielicha oraz zewnętrzna powierzchnia bosego końca rury 

powinny być dokładnie oczyszczone i osuszone, mogą być posmarowane środkiem 

zmniejszającym tarcie (talk, smar silikonowy itp. - generalnie środki zalecane przez 

producenta). 

Należy przy tym sprawdzić prawidłowość ułożenia pierścienia i dokładność jego 

przylegania w kielichu. 

Do wciśnięcia bosego końca rury w kielich nożna użyć wciskarek różnego typu, 

ułatwiających tę czynność, zwłaszcza przy większych średnicach. Potwierdzeniem 

prawidłowości wykonania połączenia powinno być osiągnięcie przez czoło kielicha granicy 

wcisku oraz współosiowość łączonych elementów. 

Podobne wymagania odnoszą się do łączenia bosych odcinków rur za pomocą nasuwki z 

pierścieniem gumowym. Należy przy tym zwrócić uwagę na to, aby każdy basy koniec rury 

posiadał oznaczenie granicy wcisku. Oznaczenia te powinny być podane przez producenta. 

Wykonanie złącz klejonych wymaga spełnienia określonych warunków. Warunki te dotyczą 

zarówno jakości kleju, jak i zachowania dokładnej procedury wykonywania złącza i 

powinny być szczegółowo określone przez producentów rur i kleju. W związku z tym 

należy przede wszystkim zwrócić uwagę ma: 

- rodzaj kleju, jaki zaleca producent 

- czas i sposób rozprowadzania kleju na powierzchniach końców rur 
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- czas oczekiwania na całkowite związanie kleju (złączenie powierzchni klejonych), po 

których można dopiero przystąpić do próby szczelności. 

Nie wolno stosować kleju po upływie terminu przydatności do użycia. Niezależnie od 

powyższych wymagań i rodzaju używanego kleju, konieczne jest dokładne odtłuszczenie, 

zeszlifowanie, umycie i wysuszenie zewnętrznej powierzchni bosego końca rury i 

wewnętrznej powierzchni kielicha przed przystąpieniem da nakładania kleju. 

Głównym czynnikiem mającym wpływ na prawidłowość i efekt wykonania połączenia jest 

temperatura. Należy unikać klejenia przewodów w temperaturze poniżej 5°C. 

W przypadku konieczności łączenia przewodów w niskiej temperaturze otoczenia, należy 

wykonywać tę operację, np. w specjalnie przygotowanym ogrzewanym namiocie. 

W przypadku cięcia rur należy operację tę wykonywać w taki sposób, aby płaszczyzna 

cięcia była prostopadła do osi rury. 

 Zmiany kierunku przewodu w poziomie i w pionie należy dokonywać za pomocą 

odpowiednich łuków i trójników. 

Można również wykorzystać w tym celu właściwość elastyczności rur i złącz kielichowych 

z pierścieniem gumowym. W tym drugim wypadku, ograniczeniem są maksymalne wartości 

kąta odchylenia osi i ugięcia rury. Należy w tym wypadku przestrzegać zaleceń i warunków 

ustalonych przez danego producenta. Np. wg danych jednego z producentów, wyginać 

można tylko na zimno rury o średnicy w zakresie 100-200 mm. Natomiast rury o średnicach 

250 - 500 mm należy traktować jako sztywne, w związku z czym ich wyginanie jest 

niedopuszczalne. Wartości maksymalnych wygięć przewodu w zależności od jego średnicy 

padano w tablicy 3.5. 

 

Tablica 3.5. Maksymalne dopuszczalne wygięcia przewodu przy różnych jego długościach 

 

5.17.3. Przejścia przewodu przez przeszkody terenowe 

 

W przypadka wąskich i o małym znaczeniu komunikacyjnych dróg, można 

prowadzić przewody bez rury osłonowej - należy przy tym zachować głębokość przykrycia 

co najmniej 1,5 m. W większości trudnych przypadków, takich jak przejście pod torami, 

drogami o intensywnym ruchu i itp., przeszkody należy prowadzić w rurach osłonowych. 

Sposób instalowania rur osłonowych wynika z przyjętej technologii i najczęściej polega na 

przeciskaniu lub przeciąganiu pod przeszkodą. Rurami osłonowymi mogą być rury stalowe, 

żeliwne, a także z PVC o średnicy umożliwiającej umieszczenie przewodu z kielichem z 

kilku centymetrowym zapasem wolnej przestrzeni. Grubość ścianki rury osłonowej powinna 

być określona w dokumentacji i uzasadniona względami wytrzymałościowymi. 

przewód może być umieszczony współosiowo z rurą osłonową lub w inny sposób 

gwarantujący stabilność ułożenia oraz swobodne (bez dotykania do ścianki rury osłonowej) 

położenie złącz. 

W zasadzie należy unikać umieszczenia złącz w rurze osłonowej. Ale jeśli jest to 

konieczne z uwagi na długość przejścia, należy przed ułożeniem przewodu przeprowadzić 

próbę szczelności. 

Wewnątrz rury osłonowej przewód powinien mieć podparcie (podpory 

przymocowane są do przewodu, np. z tworzywa sztucznego, impregnowanego  drewna, stali 

itp.; których rozstaw powinien uniemożliwiać powstawanie ugięć. podpory powinny 

zapewniać kontakt z przewodem na 30-50% obwodu i mieć szerokość kilku centymetrów 
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przewodu - od 0,5 do 2,0 m. Rozstaw należy przyjmować dla określonej średnicy dokładnie 

wg danych producenta rur. , 

Na końcach rur osłonowych powinny być wykonane studzienki lub kamory 

rewizyjne. 

Długość rury osłonowej zależy od rodzaju przeszkody i powinna być uzgodniona z 

właścicielem (zarządzającym) obiektu. 

Przejścia przewodem nad powierzchnią terenu (rzeki, jary i itp.) tj. podwieszenie 

rurociągu, powinny być wykonane wg oddzielnych części dokumentacji. Powinny być w 

nich uwzględnione takie między innymi aspekty jak: 

- sposób i rozstaw zamocowań izolacja termiczna. 

W miejscach przejść przewodu przez ścianę obiektów, nie wolno umieszczać 

złącz. W tych przypadkach przewód powinien znajdować się w rurze osłonowej, a 

przestrzeń między rurą osłonową i przewodem powinna być wypełniona materiałem 

plastycznym, nieszkodliwym dla tworzywa lub z jednoczesnym zabezpieczeniem rury z 

tworzywa. 

5.17.4. Konstrukcje mocujące przewody 

Tego rodzaju konstrukcje wykonuje się na przewodach, ułożonych w terenie o 

dużym spadku . 

Zabezpieczenie przewodu przed przemieszczaniem się w wyniku parcia ścieków, 

powinno być wykonane zgodnie z dokumentacją. Odnosi się to głównie do odgałęzień, 

łuków i zwężek z połączeniami kielichowymi (nasuwkowymi). 

Należy wykonywać w tych miejscach bloki oporowe prefabrykowane lub 

wylewane na miejscu; zgodnie z uzasadniającymi obliczeniami zawartymi w dokumentacji. 

5.17.5.Podłączenia przykanalików 

Podłączenie budynku lub wpustu deszczowego do kanału ulicznego wykonać 

zgadnie z dokumentacją. 

W przypadku istnienia trójnika w kanale ulicznym, podłączenie wykonuje 

się tak jak typowe odgałęzienie. 

Jeśli brak jest trójnika, odgałęzienie przykanalika można wykonać metodą 

wywiercenia otworu w rurze i nałożenia nakładki z odgałęzieniem kielichowym. W tym 

celu należy wykonać wykop w miejscu planowanego podłączenia. 

Jest to podłączenie zalecane, gdyż można go wykonać w dowolnym, ustalonym w 

projekcie miejscu przewodu z wyjątkiem łuków i kształtek. W zależności od rodzaju 

materiału podłączenia domowego można zastosować różny typ kształtki, tzw. nakładki, np. 

nakładki kielichowe do połączeń klejonych rur z PVC czy nakładki kielichowe do połączeń 

zgrzewanych rur z PE. 

Na ogół średnice odgałęzień są znacznie większe niż w przypadku połączeń 

domowych. 

Szczegółowy opis wykonania podłączenia z nakładką można znaleźć w każdej 

instrukcji montażu wydanej przez producenta rur. Niemniej przy wykonywaniu taj operacji, 

należy w szczególności zwrócić uwagę na: 

- oczyszczenie powierzchni rury w miejscu wykonania podłączenia dokładne oszlifowanie 

krawędzi wyciętego otworu 

- staranne i równomierne nałożenie kleju na powierzchnie. 

 

5.17.6. Studzienki kanalizacyjne 
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 Jeżeli dokumentacja projektowa nie stanowi inaczej, to należy przestrzegać 

następujących zasad: Najmniejsze wymiary studzienek rewizyjnych kołowych powinny być 

zgodne ze średnicami określonymi w tablicy 1. 

 

 

Tablica 1. Najmniejsze wymiary studzienek rewizyjnych kołowych 

Średnica przewodu Minimalna średnica studzienki rewizyjnej kołowej (m) 

odprowadzającego 

(m) 
przelotowej połączeniowej 

spadowej-

kaskadowej 

0,20    

0,25  1,20  

0,30 1,20  1,20 

0,40    

0,50  1,50  

0,60 1,50  1,50 

0,80 

0,90 

 

1,80 

 

1,80 

 

1,80 

  

  

 Jeżeli dokumentacja projektowa nie stanowi inaczej, to przy wykonywaniu 

studzienek kanalizacyjnych należy przestrzegać następujących zasad: 

 studzienki przelotowe powinny być lokalizowane na odcinkach prostych kanałów w 

odpowiednich odległościach (max. 50 m przy średnicach kanału do 0,50 m i 70 m przy 

średnicach powyżej 0,50 m) lub na zmianie kierunku kanału, 

 studzienki połączeniowe powinny być lokalizowane na połączeniu jednego lub dwóch 

kanałów bocznych, 

 wszystkie kanały w studzienkach należy łączyć oś w oś (w studzienkach krytych), 

 studzienki należy wykonywać na uprzednio wzmocnionym (warstwą tłucznia lub żwiru) 

dnie wykopu i przygotowanym fundamencie betonowym, 

 studzienki wykonywać należy zasadniczo w wykopie szerokoprzestrzennym. Natomiast 

w trudnych warunkach gruntowych (przy występowaniu wody gruntowej, kurzawki itp.) 

w wykopie wzmocnionym, 

 w przypadku gdy różnica rzędnych dna kanałów w studzience przekracza 0,50 m należy 

stosować studzienki spadowe-kaskadowe, 

 studzienki powinny mieć spad w postaci rury pionowej usytuowanej na zewnątrz 

studzienki. Różnica poziomów przy tym rozwiązaniu nie powinna przekraczać 4,0 m. 

 Sposób wykonania studzienek (przelotowych, połączeniowych i kaskadowych) 

przedstawiony jest w Katalogu Budownictwa oznaczonego symbolem KB-4.12.1 (7, 6, 8) 

[22], a ponadto w „Katalogu powtarzalnych elementów drogowych” opracowanym przez 

„Transprojekt” Warszawa [23]. 

 Studzienki rewizyjne składają się z następujących części: 

 komory roboczej, 

 komina włazowego, 

 dna studzienki, 

 włazu kanałowego, 

 stopni złazowych. 
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 Komora robocza powinna mieć wysokość minimum 2,0 m. W przypadku 

studzienek płytkich (kiedy głębokość ułożenia kanału oraz warunki ukształtowania terenu 

nie pozwalają zapewnić ww. wysokości) dopuszcza się wysokość komory roboczej 

mniejszą niż 2,0 m. 

 Przejścia rur kanalizacyjnych przez ściany komory należy obudować i uszczelnić 

materiałem plastycznym ustalonym w dokumentacji projektowej. 

 Komin włazowy powinien być wykonany z kręgów betonowych lub żelbetowych o 

średnicy 0,80 m wg BN-86/8971-08 [20]. Posadowienie komina należy wykonać na płycie 

żelbetowej przejściowej (lub rzadziej na kręgu stożkowym) w takim miejscu, aby pokrywa 

włazu znajdowała się nad spocznikiem o największej powierzchni. 

 Studzienki płytkie mogą być wykonane bez kominów włazowych, wówczas 

bezpośrednio na komorze roboczej należy umieścić płytę pokrywową, a na niej skrzynkę 

włazową wg PN-H-74051 [9]. 

 Dno studzienki należy wykonać na mokro w formie płyty dennej z wyprofilowaną 

kinetą. 

 Kineta w dolnej części (do wysokości równej połowie średnicy kanału) powinna 

mieć przekrój zgodny z przekrojem kanału, a powyżej przedłużony pionowymi ściankami 

do poziomu maksymalnego napełnienia kanału. Przy zmianie kierunku trasy kanału kineta 

powinna mieć kształt łuku stycznego do kierunku kanału, natomiast w przypadku zmiany 

średnicy kanału powinna ona stanowić przejście z jednego wymiaru w drugi. 

 Dno studzienki powinno mieć spadek co najmniej 3 ‰ w kierunku kinety. 

 Studzienki usytuowane w korpusach drogi (lub innych miejscach narażonych na 

obciążenia dynamiczne)powinny mieć właz typu ciężkiego wg PN-H-74051-02 [11]. W 

innych przypadkach można stosować włazy typu lekkiego wg PN-H-74051-01 [10]. 

 Poziom włazu w powierzchni utwardzonej powinien być z nią równy, natomiast w 

trawnikach i zieleńcach górna krawędź włazu powinna znajdować się na wysokości min. 8 

cm ponad poziomem  terenu. 

 W ścianie komory roboczej oraz komina włazowego należy zamontować 

mijankowo stopnie złazowe w dwóch rzędach, w odległościach pionowych 0,30 m i w 

odległości poziomej osi stopni 0,30 m. 

 

5.17.7. Studzienki ściekowe 

 Studzienki ściekowe, przeznaczone do odprowadzania wód opadowych z jezdni 

dróg i placów, powinny być z wpustem ulicznym żeliwnym i osadnikiem. 

 Podstawowe wymiary studzienek powinny wynosić: 

 głębokość studzienki od wierzchu skrzynki wpustu do dna wylotu przykanalika 1,65 m 

(wyjątkowo - min. 1,50 m i max. 2,05 m), 

 głębokość osadnika 0,95 m, 

 średnica osadnika (studzienki) 0,50 m. 

 Krata ściekowa wpustu powinna być usytuowana w ścieku jezdni, przy czym 

wierzch kraty powinien być usytuowany 2 cm poniżej ścieku jezdni. 

 Lokalizacja studzienek wynika z rozwiązania drogowego. 

 Liczba studzienek ściekowych i ich rozmieszczenie uzależnione jest przede 

wszystkim od wielkości odwadnianej powierzchni jezdni i jej spadku podłużnego. Należy 

przyjmować, że na jedną studzienkę powinno przypadać od 800 do 1000 m
2
 nawierzchni 

szczelnej. 
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 Rozstaw wpustów przy pochyleniu podłużnym ścieku do 3 ‰ powinien wynosić 

od 40 do 50 m; od 3 do 5 ‰ powinien wynosić od 50 do 70 m; od 5 do 10 ‰ - od 70 do 

100 m. 

 Wpusty uliczne na skrzyżowaniach ulic należy rozmieszczać przy krawężnikach 

prostych w odległości minimum 2,0 m od zakończenia łuku krawężnika. 

 Przy umieszczeniu kratek ściekowych bezpośrednio w nawierzchni, wierzch kraty 

powinien znajdować się 0,5 cm poniżej poziomu warstwy ścieralnej. 

 Każdy wpust powinien być podłączony do kanału za pośrednictwem studzienki 

rewizyjnej połączeniowej, studzienki krytej (tzw. ślepej) lub wyjątkowo za pomocą wpustu 

bocznego. 

 Wpustów deszczowych nie należy sprzęgać. Gdy zachodzi konieczność 

zwiększenia powierzchni spływu, dopuszcza się w wyjątkowych przypadkach stosowanie 

wpustów podwójnych. 

 W przypadkach kolizyjnych, gdy zachodzi konieczność usytuowania wpustu nad 

istniejącymi urządzeniami podziemnymi, można studzienkę ściekową wypłycić do min. 

0,60 m nie stosując osadnika. Osadnik natomiast powinien być ustawiony poza kolizyjnym 

urządzeniem i połączony przykanalikiem ze studzienką, jak również z kanałem zbiorczym. 

Odległość osadnika od krawężnika jezdni nie powinna przekraczać 3,0 m. 

5.17.8. Izolacje 

 Studzienki zabezpiecza się przez posmarowanie z zewnątrz izolacją bitumiczną. 

Dopuszcza się stosowanie innego środka izolacyjnego uzgodnionego z Inżynierem. 

W środowisku słabo agresywnym, niezależnie od czynnika agresji, studzienki należy 

zabezpieczyć przez zagruntowanie izolacją asfaltową oraz trzykrotne posmarowanie 

lepikiem asfaltowym stosowanym na gorąco wg PN-C-96177 [8]. 

 W środowisku silnie agresywnym (z uwagi na dużą różnorodność i bardzo duży 

przedział natężenia czynnika agresji) sposób zabezpieczenia rur przed korozją Wykonawca 

uzgodni z Inżynierem. 

 

 

5.18. Separatory i osadniki wód deszczowych. 

 Zbiorniki separatorów i osadników wód deszczowych wykonane będą jako zbiorniki 

żelbetowe . Posadowienie separatorów i osadników na utwardzonej i wypoziomowanej 

podsypce żwirowej. Średnica zbiornika separatora , jego długość , rozstaw i średnice 

króćców dolotowych według dokumentacji projektowej. 

 

5.18.1. Zbiorniki separatorów i osadników wód deszczowych  

Zbiorniki separatorów i osadników wód deszczowych powinny być składowane w pozycji 

stojącej i zabezpieczony przed przetaczaniem się i uszkodzeniami. Zbiornik winien być 

układany zgodnie z wymaganiami producenta. Zaleca się bezpośrednią dostawę zbiorników 

separatorów i osadników wód deszczowych na budowę już po przygotowaniu wykopu i 

podbudowy i możliwości jego montażu bez potrzeby magazynowania.  

 

5.18.2. Wyposażenie separatora wód deszczowych. 
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 Elementy stanowiące wyposażenie separatorów powinny być składowane w 

pomieszczeniach zamkniętych. Kształtki, złączki i inne materiały powinny być składowane 

w sposób uporządkowany zabezpieczone przed działaniem warunków atmosferycznych na 

utwardzonym i zabezpieczonym przed wodami składowisku z zapewnionym dostępem do 

wszystkich elementów. Elementy drobne jak uszczelki, środki do czyszczenia itp. winny 

być przechowywane w magazynach zamkniętych z podziałem na średnice i typy.  

Osadnik wirowy 

- wymiary wewnętrzne pierwszego zbiornika: 5000 mm 

- wymiary wewnętrzne drugiego zbiornika: 3000 mm 

- przepustowość nominalna urządzenia 320 dm3/s 

- przepustowość maksymalna urządzenia 3200 dm3/s 

- pojemność magazynowania osadu: 67650 dm3 

  Separator lamelowy 

- wymiary wewnętrzne zbiornika separatora: 4600 x 5000 mm 

- przepustowość nominalna urządzenia 320 dm3/s 

- przepustowość maksymalna urządzeń: 3200 dm3/s 

Zaprojektowane urządzenia w układzie podczyszczającym nie posiadają wewnętrznego 

kanału odciążającego (by-passu); oznacza to, że wszystkie ścieki wpływające do urządzeń 

oczyszczających ulegają podczyszczaniu w układzie separacji. Jednocześnie 

zaprojektowane rozwiązanie zapewnia bezpieczeństwo dla zdeponowanych wcześniej 

zanieczyszczeń do swojej maksymalnej przepustowości hydraulicznej wynoszącej 

3600dm3/s bez ryzyka wypłukania depozytów.  

Skuteczność oczyszczania osadnika wirowego  

 

Skuteczność zatrzymywania zawiesiny w dobranym osadniku wirowym   360/3600 dla 

przepływu Qnom = 304,2 dm3/s wynosi >80% (względem zawiesiny ogólnej o założonym 

składzie frakcyjnym). 

Stopień oczyszczania zawiesin spełnia wymogi zgodnie z Rozporządzeniem Ministra 

Środowiska z dnia 18.11.2014 r. (Dz. U. z 2014 poz. 1800). 

Skuteczność separatora  

Stopień obciążenia separatora przepływem nominalnym ze zlewni wynosi: 

η = Qnom / Q2 = (304,2/3200) × 100% = 9,5% 
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Na podstawie wykresu teoretycznej krzywej skuteczności separacji substancji 

ropopochodnych przy zastosowaniu separatora, skuteczność separacji wyniesie >99% dla 

przepływu 304,2 dm3/s, które stanowi 9,5% maksymalnego obciążenia hydraulicznego 

urządzenia.  

 
Skuteczność usuwania substancji ropopochodnych przy przepływie obliczeniowym 

ze zlewni  wyniesie >99%. Stopień oczyszczania substancji ropopochodnych 

spełnia wymogi zgodne z Rozporządzeniem Ministra Środowiska z dnia 

18.11.2014 r. (Dz. U. z 2014 poz. 1800). 

 

 Budowa i zasada działania urządzeń podczyszczających  

 

 Budowa i zasada działania osadnika wirowego  

 

Osadnik do podczyszczania wód deszczowych jest urządzeniem służącym 

do wydzielania zawiesiny łatwoopadającej o gęstości większej od 1 kg/dm3 ze 

ścieków deszczowych płynących kanalizacją rozdzielczą. 

Urządzenie zbudowane jest z dwóch cylindrycznych zbiorników 

połączonych rurą centralną. 

Pierwszy zbiornik przeznaczony jest do wydzielenia z wód deszczowych 

zanieczyszczeń opadających (zawiesiny). Drugi zbiornik podzielony jest na dwie 

komory. Pierwsza komora stanowi „pułapkę części pływających”, druga - pełni 

rolę komory odpływowej. Umieszczony na wlocie deflektor kierunkowy umożliwia 

wprowadzenie ścieków stycznie do pobocznicy zbiornika, co wymusza ruch 

wirowy ścieków. Wylot z pierwszego zbiornika tzw. rurą centralną, znajduje się w 

centralnej części. Dzięki takiej konstrukcji efekt usuwania zawiesiny osiągany jest 

przy wykorzystaniu oprócz siły grawitacji, siły odśrodkowej. W konsekwencji 

uzyskujemy wysoką sprawność separacji zawiesiny przy wysokich obciążeniach 

hydraulicznych, a co za tym idzie urządzenie posiada stosunkowo małą 

powierzchnię w planie. 

Zanieczyszczenia lekkie wypychane są z pierwszej studni przez otwór w 

rurze centralnej do zbiornika drugiego do tzw. pułapki części pływających”, która 

jest wydzielona w zbiorniku drugim. W miarę zwiększania napływu, ścieki w 

zbiorniku pierwszym wirują coraz intensywniej. Zwierciadło ścieków podnosi się. 

Zanieczyszczenia pływające, które nie zostały wypłukane do zbiornika drugiego 

podczas pierwszej fali spływu, podnoszą się wraz ze zwierciadłem ścieków aż do 

przekroczenia poziomu krawędzi rury centralnej zwanej "czerpnią Coriolisa". Z 

chwilą przekroczenia poziomu krawędzi – części pływające zostają wciągnięte do 

środka rury centralnej i przepływają wraz ze strumieniem ścieków zatopionym 

przewodem wlotowym do „pułapki części pływających” w zbiorniku drugim. 

Ścieki przepływają do komory wylotowej poprzez otwór znajdującej się w dolnej 

części komory. W razie konieczności urządzenie wyposażone jest w przelew, który 

łączy bezpośrednio pierwszą studnię z komorą wylotową znajdującą się w drugiej 

studni. 
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 Budowa urządzeń podczyszczających zapewnia odpowiednią skuteczność 

oczyszczania w przypadku pracy urządzeń w warunkach podtopienia. W 

przypadku okresowego wystąpienia podtopienia sieci kanalizacyjnej 

spowodowanej wysokim poziomem ścieków w odbiorniku, pomimo obniżenia 

zdolności urządzenia do wytworzenia wiru w pierwszej komorze osadnika 

wirowego, w urządzeniu wciąż będzie wydzielana zawiesina ze ścieków w wyniku 

wydłużenia czasu zatrzymania ścieków w osadniku i zmniejszenia prędkości 

przepływu. Zabezpieczeniem przed wynoszeniem zdeponowanych osadów z 

osadnika jest odpowiedni poziom krawędzi rury centralnej.  

 W komorze osadnika wirowego umieszczony na wlocie deflektor kierunkowy 

umożliwia wprowadzenie ścieków stycznie do pobocznicy zbiornika, co wymusza 

ruch wirowy ścieków. Wylot z pierwszego zbiornika tzw. rurą centralną, znajduje 

się w centralnej części. Dzięki takiej konstrukcji efekt usuwania zawiesiny 

osiągany jest przy wykorzystaniu oprócz siły grawitacji, siły odśrodkowej. W 

konsekwencji uzyskujemy wysoką sprawność separacji zawiesiny przy wysokich 

obciążeniach hydraulicznych, a co za tym idzie urządzenie posiada stosunkowo 

małą powierzchnię zabudowy w stosunku do ilości oczyszczanych ścieków. 

Mniejsze gabaryty urządzenia mają istotne znaczenie w kwestiach transportu i 

posadowienia.  

 Czyszczenie jak i wykonywanie czynności eksploatacyjnych osadnika wirowego 

odbywa się w sposób prosty z powierzchni terenu i nie wymaga schodzenia do 

wnętrza urządzeń. Usuwanie zgromadzonych depozytów (piasek, substancje 

ropopochodne) odbywa się z powierzchni terenu za pomocą wozu asenizacyjnego. 

 Osadniki wirowe objęte są Aprobatę Techniczną Instytutu Ochrony Środowiska 

AT IOŚ-PIB:AT/2015-08-0378 

  Osadnik wirowy zapewnia efekt oczyszczania poniżej 100 mg/dm3 zawiesiny 

ogólnej tym samym spełniając wymogi Rozporządzenia Ministra Środowiska z 

dnia 24.07. 2006 r. (Dz. U. 137 poz. 984). 

Zbiornik 5000 będący pierwszym korpusem dwukomorowego osadnika wirowego 

wykonany jest jako prefabrykowany, modułowy, żelbetowy składający się z elementów 

połówkowych dennicy, elementów nadstawowych oraz pokryw zaprojektowanych na 

indywidualne obciążenia. Poszczególne elementy zbiornika łączone są ze sobą przy użyciu 

systemu skręcanego. Korpus separatora wykonany jest z betonu klasy C35/45,  

wodoszczelności W8, mrozoodporności F150. Zbrojenie wykonane ze stali A-III. 

          W elemencie dennicy wykonany jest monolityczny skos w miejscu połączenia ściany 

bocznej z dnem, co eliminuje występowanie skamieliny osadowej. Dno zbiornika grubości 

co najmniej 250 mm, grubość ścianki co najmniej 180 mm. Pokrywy o grubości 

dostosowanej do obciążeń stałych (ruch pojazdów, ciężar zasypki gruntowej) oraz od 

obciążeń zmiennych (klimatycznych i technologicznych). 

Elementy mają wyprofilowany zamek połączeniowy do połączeń poziomych, których 

szczelność zapewniona jest poprzez zastosowanie uszczelek gumowych i skręcenie z 

użyciem elementów i śrub wykonanych ze stali zabezpieczonej antykorozyjnie.  

W pokrywie znajdują się otwory kontrolne i eksploatacyjne.  

Drugi zbiornik osadnika wirowego zbudowany jest z prefabrykowanych elementów 

betonowych i żelbetowych, wykonanych z betonu wibroprasowanego C35/45, 

wodoszczelnego W8, o nasiąkliwości do 5%, mrozoodpornego F-150, spełniającego 

wymagania normy PN-EN 1917:2004. Prefabrykowane elementy korpusu posiadają - w 
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zależności od średnicy - Aprobaty Techniczne: ITB, IBDiM, IK oraz Deklarację 

Właściwości Użytkowych CE na zgodność z Normą PN-EN 1917:2004. 

Budowa i zasada działania separatora lamelowego. 

ZASADA DZIAŁANIA  

 

Ścieki deszczowe oczyszczone z zawiesiny wpływają do komory wlotowej separatora, w 

której następuje uspokojenie przepływu i ukierunkowanie strumienia ścieków do komory 

separacji (środkowa komora urządzenia). Oddzielanie zanieczyszczeń ropopochodnych od 

wody następuje dzięki zjawisku flotacji (grawitacyjnego rozdziału olejów i wody) podczas 

poziomego przepływu zanieczyszczonych wód przez sekcje lamelowe (żaluzjowe) 

umiejscowione w ścianach o specjalnej konstrukcji. 

 
 

BUDOWA  

Zbiornik 5000/4600 stanowiący korpus separatora wykonany jest jako prefabrykowany, 

modułowy, żelbetowy składający się z elementów połówkowych dennicy, elementów 

nadstawowych oraz pokryw zaprojektowanych na indywidualne obciążenia. Poszczególne 

elementy zbiornika łączone są ze sobą przy użyciu systemu skręcanego. Korpus separatora 

wykonany jest z betonu klasy C35/45,  wodoszczelności W8, mrozoodporności F150. 

Zbrojenie wykonane ze stali A-III. Zbiornik wykonywany jest warunkach fabrycznych, 

zgodnie z aktualną Aprobatą Techniczną ITB. 

W elemencie dennicy wykonany jest monolityczny skos w miejscu połączenia ściany 

bocznej z dnem, co eliminuje występowanie skamieliny osadowej. Dno zbiornika grubości 

co najmniej 250 mm, grubość ścianki co najmniej 180 mm. Pokrywy o grubości 

dostosowanej do obciążeń stałych (ruch pojazdów, ciężar zasypki gruntowej) oraz od 

obciążeń zmiennych (klimatycznych i technologicznych). 

Elementy mają wyprofilowany zamek połączeniowy do połączeń poziomych, których 

szczelność zapewniona jest poprzez zastosowanie uszczelek gumowych i skręcenie z 

użyciem elementów i śrub wykonanych ze stali zabezpieczonej antykorozyjnie.  

Wewnątrz zbiornika znajdują się przegrody żelbetowe wydzielające komory: wlotową, 

magazynowania i wylotową. Wydzielona komora magazynowania ropopochodnych 

uniemożliwiająca kontakt z dopływającymi wodami opadowymi i wypłukiwanie 

odseparowanych zanieczyszczeń 

W komorze magazynowania montowane są pakiety lamelowe z wypełnieniem płytowym 

wielostrumieniowym o przepływie krzyżowym, wykonane z odpornego chemicznie i 

wytrzymałego mechanicznie tworzywa sztucznego ABS i/lub PEHD. Pakiety wyposażone 

są w linki, a pokrywa we włazy żeliwne odpowiednich rozmiarów, co umożliwia 

wyciągnięcie pakietów z separatora bez konieczności schodzenia do jego wnętrza. 

Konstrukcja urządzenia zapewnia jego prawidłową pracę przy maksymalnym przepływie 

kierowanym do separatora Qmax przechodzącym przez pakiety lamelowe, a same pakiety 

wspomagają dodatkowo usuwanie zawiesin. 

Separator lamelowy zapewnia skuteczność usuwania substancji ropopochodnych >99% dla 

Qnom redukując je wówczas do poziomu <5 mg/dm3 tym samym spełniając wymogi 

Rozporządzenia Ministra Środowiska z dnia 24.07. 2006 r. (Dz. U. 137 poz. 984). 

Wyposażenie dodatkowe: Istnieje możliwość wyposażenia separatora w instalację alarmową 

informującą użytkownika o konieczności usunięcia zgromadzonych w separatorze 

zanieczyszczeń ropopochodnych.  
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5.18.3. Przygotowanie podłoża. 

 Podłoże należy wykonać zgodnie z dokumentacją projektowa przy uwzględnieniu rodzaju 

gruntu. W gruntach nawodnionych podłoże należy wykonać z warstwy żwiru z piaskiem o 

grubości od 20 cm zagęszczonej do wskaźnika I =1, na której należy wykonać podbudowę z 

chudego betonu B-10 o grubości 10cm.  

 

5.18.4. Fundamenty.  

Pod separatory wód deszczowych należy wykonać podbudowę z kruszywa ( żwir). 

Podbudowa dostosowana do poziomu posadowienia separatora , zagęszczona i 

wypoziomowana jak odbudowa pod nawierzchnię asfaltową.  

 

5.18.5. Roboty montażowe separatora wód deszczowych. 

 Zbiorniki separatorów i osadników wód deszczowych należy ustawiać na wykonanych 

podbudowach za pomocą dźwigu o odpowiednim wysięgu i udźwigu. Zaleca się aby 

dostarczony separator posiadał kompletne wyposażenie zamontowane w zakładzie 

produkcyjnym producenta. Montaż zbiorników separatorów wód deszczowych winien 

odbyć się zgodnie wytycznymi producenta. Zasypanie wykopów należy przeprowadzić 

zgodnie z dokumentacją projektową i Specyfikacją Techniczną „Roboty ziemne – wykopy i 

zasypy w gruntach kategorii I do V”. Użyty materiał i sposób zasypania wolnych 

przestrzeni wokół zbiornika separatora wód deszczowych nie powinien spowodować 

uszkodzenia jej jak również powinien być zgodny z zaleceniami producenta przepompowni. 

Rodzaj gruntu do zasypania wykopów Wykonawca uzgodni z Inżynierem. Zasypanie 

wykopów i ich zagęszczenie może być przeprowadzone po pozytywnym wyniku próby 

szczelności zbiornika i podłączanych do niej kanałów.  

 

5.18.6. Utwardzenie nawierzchni wokół separatorów i osadników wód deszczowych.  

Dla projektowanych separatorów i osadników wód deszczowych, nad każdym z 

separatorów, w poziomie istniejącego terenu należy wykonać utwardzenie nawierzchni tak 

jak dla standardowych studzienek kanalizacyjnych , zgodnie z dokumentacją projektową. 

 

5.19. Szczególne warunki bezpieczeństwa pracy 

 

W obrębie klina odłamu ściany wykopu niedopuszczalna jest komunikacja po drodze 

publicznej. Odległość b krawędzi wykopu mierzona w planie od przyległej krawędzi jezdni 

powinna być nie mniejsza od obliczonej wg wzoru: 

                                                                    b

u

H

tg
 +0,5   [m]   (1) 

w którym: 

H- głębokość wykopu liczona od rzędnej terenu do rzędnej dna wykopu, 
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 u - kąt stoku naturalnego (tarcia wewnętrznego gruntu) w stopniach, zależny od rodzaju 

gruntu wg dokumentacji  

b) odległość a krawędzi dna wykopu od pionowej ściany fundamentu budowli 

posadowionej powyżej dna wykopu i sąsiadującej z nim, jeżeli nie są zastosowane 

zgodnie z dokumentacją specjalne zabezpieczenia. nie powinna być mniejsza od 

obliczonej w metrach wg wzoru: 

                                                                a

u

hH

tg

3,0
 +0,5   [m]   (2) 

 

w którym: 

H i u - jak we wzorze (1) 

h - głębokość fundamentu budowli sąsiadującej liczonej od rzędnej terenu do rzędnej 

posadowienia fundamentu budowli, m.. 

c) zabezpieczenie sąsiadującej z wykopem budowli w przypadku niemożliwości zachowania 

warunków określonych w poz. b) powinno dla ochrony przed możliwością zsuwu gruntu 

spod fundamentów przebiegać następująco: 

- przed przystąpieniem do robót ziemnych należy przeprowadzić oględziny, czy nie 

występują spękania ścian i w przypadku ukazania się spękania należy założyć na nich 

plomby szklane. a w szczególnych przypadkach należy osadzić w fundamentach stalowe 

trzpienie, 

- wykonując roboty ziemne należy pozostawić obudowę wykopu ewentualnie zbudować 

mur oporowy; optymalnie zagęścić zasyp i wykonać jego stabilizację 1ub wykonać 

zabezpieczenie w inny równorzędny sposób. 

d) Wydobyty grunt powinien być składowany z jednej strony wykopu z pozostawieniem 

pomiędzy krawędzią wykopu a stopą odkładu wolnego pasa terenu o szerokości co najmniej 

1 m dla komunikacji; kąt nachylenia skarpy odkładu wydobytego gruntu nie powinien być 

większy od kąta u stoku naturalnego; obudowa wykopu powinna przenieść nacisk 

spowodowany obciążeniem terenu gruntem składowanym w zasięgu klina odłamu ściany, 

zgodnie z dokumentacją.  

e) W przypadku niemożności zachowania warunków określonych w poz. d) wydobyty grunt 

powinien być wywieziony na odkład stały zgodnie z dokumentacją lub przesunięty, tak aby 

odległość c podnóża nachylonej skarpy odkładu tymczasowego od górnej krawędzi była 

równa głębokości wykopu H, lecz nie mniejsza niż 5 m. 

f) Odległość d w planie pomiędzy przyległymi równoległymi krawędziami dna jednocześnie 

wykonywanych sąsiadujących ze sobą wykopów głębszych od 1 m nie powinna być 

mniejsza od obliczonej wg wzoru: 

                                                             d= 

u

H

tg

1
 +0,5   [m]   (3) 

 

 

w którym: 

H - głębokość wykopu głębszego liczona od rzędnej terenu do rzędnej dna wykopu, m, 

u -jak we wzorze (1), 

przy czym wykop głębszy powinien być wykonywany wcześniej. 
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g) Zabezpieczenia skrzyżowań wykopu z urządzeniami podziemnymi powinny być 

wykonane zgodnie z dokumentacją uprzednio uzgodnioną, w sposób wskazany przez 

użytkowników tych urządzeń. 

h) Lokalizacja drogi dla potrzeb wykonawcy wzdłuż wykopu w zasięgu klina odłamu gruntu 

powinna być udokumentowana obliczeniami statycznymi uwzględniającymi 

najniekorzystniejsze oddziaływanie na obudowę wykopu przenoszonego na nią naporu 

gruntu przy obciążonym naziomie 

i) Wyjścia (zejścia) po drabinie z wykopu powinny być wykonane, z chwilą osiągnięcia 

głębokości większej niż 1 m od poziomu terenu, w odległościach nie przekraczających 20 

m. 

j) Wyjazd dla środków transportowych przy wykonywaniu wykopu _metodą mechaniczną 

powinien być przewidziany z każdego stopnia (piętra) wykopu. Z poszczególnych stopni 

wykopu powinno być przewidziane odprowadzenie wody dla uniemożliwienia jej spływania 

na stopnie niżej położone. 

 

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT 

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót 

 Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w OST D-M-00.00.00 „Wymagania 

ogólne” pkt 6. 

6.2. Kontrola, pomiary i badania 

6.2.1. Badania przed przystąpieniem do robót 

 Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien wykonać badania materiałów 

do betonu i zapraw i ustalić receptę. 

6.2.2. Kontrola, pomiary i badania w czasie robót 

 Wykonawca jest zobowiązany do stałej i systematycznej kontroli prowadzonych 

robót w zakresie i z częstotliwością określoną w niniejszej OST i zaakceptowaną przez 

Inżyniera. 

 W szczególności kontrola powinna obejmować: 

 sprawdzenie rzędnych założonych ław celowniczych w nawiązaniu do podanych stałych 

punktów wysokościowych z dokładnością do 1 cm, 

 badanie zabezpieczenia wykopów przed zalaniem wodą, 

 badanie i pomiary szerokości, grubości i zagęszczenia wykonanej warstwy podłoża z 

kruszywa mineralnego lub betonu, 

 badanie odchylenia osi kolektora, 

 sprawdzenie zgodności z dokumentacją projektową założenia przewodów i studzienek, 

 badanie odchylenia spadku kolektora, 

 sprawdzenie prawidłowości ułożenia przewodów, 

 sprawdzenie prawidłowości uszczelniania przewodów, 

 badanie wskaźników zagęszczenia poszczególnych warstw zasypu, 

 sprawdzenie rzędnych posadowienia studzienek ściekowych (kratek) i pokryw 

włazowych, 
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 sprawdzenie zabezpieczenia przed korozją. 

  sprawdzenie ułożenia geomembrany podlega na sprawdzeniu dokładności obłożenia 

całej powierzchni ze szczególnym zwróceniem uwagi na miejsca styku pasm 

geomembrany, tj. szerokość zakładów, szczelność połączeń. 

  

6.2.3. Dopuszczalne tolerancje i wymagania 

 odchylenie odległości krawędzi wykopu w dnie od ustalonej w planie osi wykopu nie 

powinno wynosić więcej niż  5 cm, 

 odchylenie wymiarów w planie nie powinno być większe niż 0,1 m, 

 odchylenie grubości warstwy podłoża nie powinno przekraczać  3 cm, 

 odchylenie szerokości warstwy podłoża nie powinno przekraczać  5 cm, 

 odchylenie kolektora rurowego w planie, odchylenie odległości osi ułożonego kolektora 

od osi przewodu ustalonej na ławach celowniczych nie powinna przekraczać  5 mm, 

 odchylenie spadku ułożonego kolektora od przewidzianego w projekcie nie powinno 

przekraczać -5% projektowanego spadku (przy zmniejszonym spadku) i +10% 

projektowanego spadku (przy zwiększonym spadku), 

 wskaźnik zagęszczenia zasypki wykopów określony w trzech miejscach na długości 100 

m powinien być zgodny z pkt 5.5.9, 

 rzędne kratek ściekowych i pokryw studzienek powinny być wykonane z dokładnością 

do  5 mm. 

 

7. OBMIAR ROBÓT 

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót 

 Ogólne zasady obmiaru robót podano w OST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” 

pkt 7. 

7.2. Jednostka obmiarowa 

 Jednostką obmiarową jest m (metr) wykonanej i odebranej kanalizacji. 

8. ODBIÓR ROBÓT 

8.1. Ogólne zasady odbioru robót 

 Ogólne zasady odbioru robót podano w OST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” 

pkt 8. 

 Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, SST i 

wymaganiami Inżyniera, jeżeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg 

pkt 6 dały wyniki pozytywne. 

8.2. Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu 

 Odbiorowi robót zanikających i ulegających zakryciu podlegają: 

 roboty montażowe wykonania rur kanałowych i przykanalika, 

 wykonane studzienki ściekowe i kanalizacyjne, 

 wykonane komory, 
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 wykonana izolacja, 

 zasypany  zagęszczony wykop. 

 Odbiór robót zanikających powinien być dokonany w czasie umożliwiającym 

wykonanie korekt i poprawek, bez hamowania ogólnego postępu robót. 

 Długość odcinka robót ziemnych poddana odbiorowi nie powinna być mniejsza od 

50 m. 

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności 

 Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w OST D-M-00.00.00 

„Wymagania ogólne” pkt 9. 

9.2. Cena jednostki obmiarowej 

 Cena 1 m wykonanej i odebranej kanalizacji obejmuje: 

 oznakowanie robót, 

 dostawę materiałów, 

 wykonanie robót przygotowawczych, 

 wykonanie wykopu w gruncie kat. I-IV wraz z umocnieniem ścian wykopu i jego 

odwodnienie, 

 przygotowanie podłoża i fundamentu, 

 wykonanie sączków, 

 wykonanie wylotu kolektora, 

 ułożenie przewodów kanalizacyjnych, przykanalików, studni, studzienek ściekowych, 

 wykonanie izolacji rur i studzienek, 

 zasypanie i zagęszczenie wykopu, 

 przeprowadzenie pomiarów i badań wymaganych w specyfikacji technicznej. 

10. PRZEPISY ZWIĄZANE 

10.1. Normy 

  1.     PN-B-06712 Kruszywa mineralne do betonu 

  2.     PN-B-06751 Wyroby kanalizacyjne kamionkowe. Rury i kształtki. 

Wymagania i badania 

  3.     PN-B-11111 Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni 

drogowych. Żwir i mieszanka 

  4.     PN-B-11112 Kruszywa mineralne. Kruszywa łamane do nawierzchni 

drogowych 

  5.     PN-B-12037 Cegła pełna wypalana z gliny - kanalizacyjna 

  6.     PN-B-12751 Kamionkowe rury i kształtki kanalizacyjne. Kształty                 

i wymiary 

  7.     PN-B-14501 Zaprawy budowlane zwykłe 

  8.     PN-C-96177 Lepik asfaltowy bez wypełniaczy stosowany na gorąco 

  9.     PN-H-74051-00 Włazy kanałowe. Ogólne wymagania i badania 

10.     PN-H-74051-01 Włazy kanałowe. Klasa A (włazy typu lekkiego) 
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11.    PN-H-74051-02 Włazy kanałowe. Klasy B, C, D (włazy typu ciężkiego) 

12.    PN-H-74080-01 Skrzynki żeliwne wpustów deszczowych. Wymagania                   

i badania 

13.    PN-H-74080-04 Skrzynki żeliwne wpustów deszczowych. Klasa C 

14.    PN-H-74086 Stopnie żeliwne do studzienek kontrolnych 

  

16.    BN-88/6731-08 Cement. Transport i przechowywanie 

17.    BN-62/6738-03,04, 07         Beton hydrotechniczny 

  

19.    BN-86/8971-06.02 Rury bezciśnieniowe. Rury betonowe i żelbetowe 

20.    BN-86/8971-08 Prefabrykaty budowlane z betonu. Kręgi betonowe                        

i żelbetowe. 

  

21.    PN-EN 1401-1:2009  Systemy przewodów rurowych z tworzyw sztucznych do 

podziemnego bezciśnieniowego odwadniania i kanalizacji -- 

Nieplastyfikowany polichlorek winylu (PVC-U) -- Część 1: 

Specyfikacje rur, kształtek i systemu 

 

10.2. Inne dokumenty 

21. Instrukcja zabezpieczania przed korozją konstrukcji betonowych opracowana przez 

Instytut Techniki Budowlanej - Warszawa 1986 r. 

22. Katalog budownictwa 

KB4-4.12.1.(6)     Studzienki połączeniowe (lipiec 1980) 

KB4-4.12.1.(7)     Studzienki przelotowe (lipiec 1980) 

KB4-3.3.1.10.(1)  Studzienki ściekowe do odwodnienia dróg (październik 1983) 

KB1-22.2.6.(6)     Kręgi betonowe średnicy 50 cm; wysokości 30 lub  60 cm 

23. „Katalog powtarzalnych elementów drogowych”. „Transprojekt” - Warszawa,                

1979-1982 r. 

  

25. Wytyczne eksploatacyjne do projektowania sieci i urządzeń sieciowych, 

wodociągowych i kanalizacyjnych, BPC WiK „Cewok” i BPBBO Miastoprojekt- 

Warszawa, zaakceptowane i zalecone do stosowania przez Zespół Doradczy ds. 

procesu inwestycyjnego powołany przez Prezydenta m.st. Warszawy - sierpień 1984 r. 
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ULEPSZONE PODŁOŻE Z MIESZANKI NIEZWIĄZANEJ STABILIZOWANEJ 

GEORUSZTEM 

 

1. WSTĘP  

 

1.1 Przedmiot ST  
 
Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania ogólne 
dotyczące wykonania i odbioru robót w zakresie wykonania warstwy ulepszonego 
podłoża z mieszanki niezwiązanej (MN) stabilizowanej georusztem trójosiowym 
(heksagonalnym) w ramach budowy zbiornika retrncyjnego.  Grubość warstwy MN 
stabilizowanej georusztem po zagęszczeniu powinna wynosić 30 cm 
 
W niniejszej ST przedstawiono wymagania dla konstrukcji warstwy ulepszonego 
podłoża z mieszanki niezwiązanej (MN) stabilizowanej georusztem trójosiowym 
(heksagonalnym).  
 
Parametry georusztu podano w p. 2.6. Parametry kruszywa podano w p. 2.2. 
 

1.2 Zakres stosowania ST  
 
Specyfikacja techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy 
przy zlecaniu i realizacji robót wymienionych w podpunkcie 1.1.  

 

1.3 Zakres robót objętych ST  
 
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót 
związanych z wykonaniem warstwy ulepszonego podłoża z mieszanki niezwiązanej 
stabilizowanej georusztem.  

 

1.4 Określenia podstawowe  

 

1.4.1. Stabilizacja mechaniczna – proces technologiczny, polegający na 
odpowiednim zagęszczeniu przy wilgotności optymalnej kruszywa o właściwie 
dobranym uziarnieniu.  

1.4.2. Warstwa ulepszonego podłoża – jedna lub więcej warstw zagęszczonej 
mieszanki niezwiązanej, która zapewnia uzyskanie wymaganych parametrów 
nośności i zagęszczenia pod podbudową nawierzchni drogowej oraz pozwala na 
uzyskanie wymaganej trwałości konstrukcji.  

1.4.3. Mieszanka niezwiązana – ziarnisty materiał, zazwyczaj o określonym 
składzie ziarnowym (od d=0 do D), który jest stosowany do wykonania ulepszonego 
podłoża gruntowego oraz warstw konstrukcji nawierzchni dróg.  

1.4.4.Stabilizacja kruszywa georusztem – poprawa parametrów (nośności i 
zagęszczenia) warstwy mieszanki niezwiązanej dzięki ograniczeniu możliwości 
przemieszczeń ziaren kruszywa pod działaniem obciążenia, wynikającemu z 
mechanizmu zazębienia tych ziaren w sztywnym georuszcie. 
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1.4.5. Zazębienie – mechanizm współpracy kruszywa i georusztu pod wpływem 
obciążenia, opierający się na unieruchomieniu ziaren kruszywa w sztywnych 
oczkach georusztu. 

1.4.6. Geosyntetyk – płaski materiał o postaci ciągłej, wytwarzany z tworzyw 
sztucznych stosowany w kontakcie z gruntem lub kruszywem. 

1.4.7. Geosiatka ekstrudowana – dwuosiowa płaska struktura w postaci siatki, z 
otworami o kształcie kwadratu lub prostokąta znacznie większymi niż elementy 
składowe, i żebrami połączonymi w węzłach w procesie ekstruzji. Wiodące 
parametry opisujące geosiatkę to wytrzymałość na rozciąganie i odkształcenie przy 
zerwaniu. 

1.4.8. Geosiatka zgrzewana – dwuosiowa płaska struktura w postaci siatki, z 
otworami o kształcie kwadratu lub prostokąta znacznie większymi niż elementy 
składowe, i żebrami połączonymi w węzłach w procesie zgrzewania lub spawania. 
Wiodące parametry opisujące geosiatkę to wytrzymałość na rozciąganie i 
odkształcenie przy zerwaniu. 

1.4.9. Geosiatka przeplatana – dwuosiowa płaska struktura w postaci siatki, z 
otworami o kształcie kwadratu lub prostokąta znacznie większymi niż elementy 
składowe, i żebrami połączonymi w węzłach w procesie przeplatania. Wiodące 
parametry opisujące geosiatkę to wytrzymałość na rozciąganie i odkształcenie przy 
zerwaniu. 

1.4.10. Georuszt dwuosiowy – płaska struktura w postaci rusztu, z otworami o 
kształcie kwadratu lub prostokąta znacznie większymi niż elementy składowe, o 
strukturze powstałej w wyniku rozciągania w dwóch kierunkach w podwyższonej 
temperaturze perforowanej taśmy polimeru, bez połączeń w węzłach w formie 
plecionej, zgrzewanej czy ekstrudowanej. Wiodące parametry opisujące Georuszt 
dwuosiowy to wytrzymałość na rozciąganie i odkształcenie przy zerwaniu. 

1.4.11. Georuszt trójosiowy(heksagonalny) – płaska struktura w postaci rusztu, z 
otworami o kształcie trójkąta równobocznego, tworzącymi układ sześciokątów 
foremnych, o strukturze powstałej w wyniku rozciągania w trzech kierunkach w 
podwyższonej temperaturze perforowanej taśmy polimeru, bez połączeń w węzłach 
w formie plecionej, zgrzewanej czy ekstrudowanej. Wiodące parametry opisujące 
georuszt to sztywność radialna i współczynnik izotropii sztywności. 

1.4.12. Geotkanina separacyjna (rozdzielająca) – materiał geotekstylny, w 
którym można wyodrębnić wątek oraz osnowę, powstały z przeplecenia ciągłych 
tasiemek z polimeru. 

1.4.13. Geowłóknina separacyjna (rozdzielająca) – materiał geotekstylny, 
wykonany z włókien polimerowych połączonych mechanicznie - w wyniku igłowania 
(lub przeszywania) lub termicznie w wyniku zgrzewania. 

1.4.14. Funkcja stabilizacyjna – wykorzystanie georusztu trójosiowego 
(heksagonalnego) do ograniczenia możliwości przemieszczania się ziaren 
zaklinowanych w jego oczkach. Skuteczność stabilizacji związana jest ze 
sztywnością georusztu w płaszczyźnie kontaktu z ziarnami kruszywa. Istotne 
parametry georusztu trójosiowego pełniącego funkcję stabilizacyjną to sztywność 
radialna i współczynnik izotropii sztywności. 

1.4.15. Funkcja zbrojeniowa – wykorzystanie geosyntetyku do nadania warstwie 
gruntu będącej z nim w interakcji wytrzymałości na rozciąganie. Interakcja z 
gruntem może się odbywać poprzez przenikanie ziaren lub poprzez mobilizację sił 
tarcia i zależy od indywidualnych właściwości geosyntetyku. Istotne parametry 

http://pl.wikipedia.org/wiki/Zgrzewanie
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geosyntetyku pełniącego funkcję zbrojeniową to wytrzymałość na rozciąganie i 
odkształcenie przy zerwaniu. 

1.4.16 Funkcja separacyjna (rozdzielająca) – wykorzystanie geotkaniny do 
odseparowania od siebie dwóch warstw różniących się od siebie uziarnieniem. 
Funkcja separacyjna obejmuje zarówno zapobieganie migracji drobnych cząstek 
przenoszonych w wyniku przepływu wody (np. zmiana poziomu wód gruntowych) 
jak i w wyniku oddziaływań dynamicznych (np. pompowanie drobnych frakcji w 
wyniku cyklicznych oddziaływań dynamicznych od ruchu).  

1.4.17. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, 
odpowiednimi polskimi normami oraz z definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 
„Wymagania ogólne”. 

 

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót  
 
Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania 
ogólne”  
Wykonawca robót jest odpowiedzialny za jakość ich wykonania oraz za zgodność z 
dokumentacją projektową, ST i poleceniami Inżyniera. 

 

2. MATERIAŁY  

 

2.1 Ogólne wymagania dotyczące materiałów  
 
Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano 
w ST D-M 00.00.00 „Wymagania ogólne”. 

 

2.2 Kruszywo 
 
Materiałem do wykonania warstwy ulepszonego podłoża z mieszanki niezwiązanej 

stabilizowanej georusztem powinno być kruszywo żwirowe lub mieszanka kruszyw 

żwirowych. 

2.3 Uziarnienie mieszanki niezwiązanej 
 
Krzywa uziarnienia mieszanki niezwiązanej powinna być ciągła i nie może 
przebiegać od dolnej krzywej granicznej uziarnienia do górnej krzywej granicznej 
uziarnienia na sąsiednich sitach. Wymiar największego ziarna mieszanki nie może 
przekraczać 2/3 grubości warstwy układanej jednorazowo.  
 
Krzywa uziarnienia mieszanki niezwiązanej, określona według WT-4 powinna, leżeć 

między krzywymi granicznymi pól dobrego uziarnienia podanymi na rysunku 1. 
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Rysunek 1. Mieszanka niezwiązana 0/31,5 do warstwy ulepszonego podłoża 

stabilizowanego georusztem 

2.4. Parametry mieszanki niezwiązanej 
 
Mieszanki niezwiązane do wykonania warstwy ulepszonego podłoża z kruszywa 
stabilizowanego georusztem winny spełniać wymagania podane w Tablicy 1. 
 

Tablica 1. Wymagania wobec mieszanki niezwiązanej do warstw ulepszonego podłoża 

stabilizowanego georusztem 

Rozdział 

w normie 

PN-EN 

13285 

Właściwość 

Wymagania wobec 

mieszanki 

niezwiązanej 

Odniesieni

e do PN-

EN 

13285 

4.5 Kategorie 
procentowych 
zawartości ziaren o 
powierz. przekrusz. 
lub łamanych oraz 
ziaren całkowicie 
zaokrąglonych w 
kruszywie grubym 
wg PN-EN 933-5  

CNR Tabl. 7 

4.3.1 Uziarnienie 
mieszanek  

0/31,5 Tabl. 4 

4.3.2 Maksymalna 
zawartość pyłów: 
kategoria UF  

UF15 Tabl. 2 

4.3.2 Minimalna 
zawartość pyłów: 
kategoria UF  

LFNR Tabl. 3 
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4.3.3 Zawartość 

nadziarna: 
kategoria OC  

OC90 Tabl. 4 i 6 

4.4.1 Wymagania wobec 
uziarnienia  

Krzywa 
uziarnienia wg 

rys. 1 

Tabl. 5 i 6 

4.5 Wrażliwość na 
mróz: wskaźnik 
piaskowy SE*), co 
najmniej  

35 - 

 Odporność na 
rozdrabnianie 
(dotyczy fakcji 
10/14 odsianej z 
mieszanki) wg PN-
EN 1097-1, 
kategoria nie 
wyższa niż:  

LANR - 

 Odporność na 
ścieranie (dotyczy 
fakcji 10/14 
odsianej z 
mieszanki) wg PN-
EN 1097-1, 
kategoria MDE  

Deklarowana - 

 Mrozoodporność 
(dotyczy fakcji 8/16 
odsianej z 
mieszanki) wg PN-
EN 1367-1  

F10 - 

 Wartość CBR po 
zagęszczeniu do 
wskaźnika 
zagęszczenia 
Is=1,0 i moczeniu w 
wodzie 96h, co 
najmniej  

≥ 35 - 

4.5 Zawartość wody w 
mieszance 
zagęszczanej, %  
wilgotności 
optymalnej wg 
metody Proctora 

70-100 - 

 
Dodatkowo, jeżeli poziom zwierciadła wody gruntowej znajduje się poniżej 1 m od 
spodu warstwy ulepszonego podłoża, mieszanka niezwiązana powinna mieć 
wodoprzepuszczalność k > 8 m/dobę oraz zawartość ziarn przechodzących przez 
sito 0,063 mm poniżej 7% w celu zapewnienia odprowadzenia wody. 
 

2.5. Woda  

 
Należy stosować wodę wg PN-EN 1008-1. 

2.6. Georuszt trójosiowy (heksagonalny) 
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Do wykonania robót należy zastosować georuszt trójosiowy (heksagonalny), z 
otworami o kształcie trójkąta równobocznego, tworzącymi układ sześciokątów 
foremnych, wykonany z polipropylenu (PP). Georuszt powinien być wyprodukowany 
w procesie perforacji i rozciągania w trzech kierunkach podgrzanej do odpowiedniej 
temperatury taśmy polipropylenowej. Węzły i żebra georusztu powinny stanowić 
integralną całość – nie dopuszcza się stosowania materiałów przeplatanych, 
zgrzewanych, spawanych, ekstrudowanych itp. w węzłach zgodnie z określeniami 
zawartymi w p. 1.4. 
 
Georuszt trójosiowy powinien spełniać istotne dla funkcji stabilizacyjnej parametry 
podane w Tablicy 2. Sztywność radialna i podobne właściwości fizyczne powinny 
być deklarowane w takie sposób, że wartość nominalna +/- tolerancja reprezentuje 
99,7% populacji, tj. 99,7% „przedziału tolerancji”. 
 
Tablica 2. Wymagania wobec georusztu do warstwy ulepszonego podłoża 
 

L.P. Parametr Metoda badania Jednostka 
Wymagana 

wartość 
Tolerancja 

1 Sztywność radialna przy 
odkształceniu 0,5% 

TR 041 B.1 kN/m 390 -75 

2 Współczynnik izotropii sztywności TR 041 B.1 - 0,80 -0,15 

3 Efektywność węzła TR 041 B.2 % 100 -10 

4 Rozmiar sześcioboku TR 041 B.4 mm 80 +/-4 

 
Metody badań podane w Tablicy 2 opisane są w Raporcie Technicznym 
Europejskiej Organizacji Aprobat Technicznych EOTA nr TR41 z października 
2012. 
 
W związku z tym, że wymagania dla funkcji stabilizacyjnej geosyntetyku nie są 
objęte normami zharmonizowanymi, wymagane jest, aby georuszt zastosowany do 
wykonania warstwy ulepszonego podłoża z kruszywa stabilizowanego georusztem 
posiadał Europejską Aprobatę Techniczną, potwierdzającą możliwość jego 
zastosowania w funkcji stabilizacyjnej. Wyrób dostarczony na budowę powinien 
posiadać oznakowanie CE. 
 
Rozwiązania równoważne 

Zgodnie z art. 29 ust. 2 ustawy „Prawo zamówień publicznych” Zamawiający dopuszcza 

stosowanie rozwiązań równoważnych opisanych poniżej. Rozwiązaniem równoważnym dla 

niniejszego zadania jest zastosowanie georusztów dwuosiowych w funkcji zbrojeniowej, 

spełniających następujące wymagania: 

1. Georuszty o sztywnych węzłach powinny być wyprodukowane z pasma polipropylenu. 

Węzły georusztów powinny być sztywne i stanowić integralny element struktury 

georusztów. Oczka georusztów powinny być sztywne, tj. zachowywać kształt po 

przyłożeniu siły ukośnej w stosunku do kierunku produkcji georusztów. Nie dopuszcza 

się stosowania geosiatek/georusztów o węzłach przeplatanych, zgrzewanych, klejonych 

itp. 

2. Georuszty powinny być odporne na związki chemiczne naturalnie występujące w 

gruncie oraz rozpuszczalniki w temperaturze otoczenia. Nie powinny być wrażliwe na 

hydrolizę, powinny być odporne na działanie wodnych roztworów soli, kwasów i zasad 
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oraz nie podlega biodegradacji. Polimer tworzący georuszty powinien być odporny na 

działanie promieniowania ultrafioletowego. 

3. Właściwości georusztów zostały podane w Tablicy 3. 

 
Tablica 3.  Właściwości georusztów dwuosiowych. 
 

L.P. Parametr Wartość/Rodzaj 
Metoda 
badania 

1 Polimer Polipropylen – 

2 
Wytrzymałość na rozciąganie, nie mniej niż [kN/m]: 
- wzdłuż pasma 
- w poprzek pasma 

 
40 
40 

EN ISO 10319 

3 
Odkształcenie przy zerwaniu, nie więcej niż [%]: 
- w obu kierunkach: 

 
12 

EN ISO 10319 

 

W przypadku zastosowania georusztów dwuosiowych grubość warstwy mieszanki 

niezwiązanej CNR 0/31,5 należy zwiększyć o 10 cm. 

2.7. Geotkanina separacyjna (rozdzielająca) 
 

a) Do wykonania robót należy użyć materiału geotekstylnego tkanego 
wykonanego z tasiemek polipropylenowych, w którym można 
wyodrębnić wątek oraz osnowę. 

b) Geotkanina stosowana zgodnie z przeznaczeniem i zaleceniami 
projektowymi powinna być odporna na czynniki środowiskowe 
spowodowane zastosowaniem materiałów, technologii i warunków 
eksploatacyjnych. 

c) Parametry mechaniczne i hydrauliczne podano w Tablicy 4. 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
Tablica 4. Parametry mechaniczne i hydrauliczne geotkaniny 

 

Parametr Wartość Tolerancja Metoda badania 

Wytrzymałość na rozciąganie, co najmniej [kN/m]
 

 wzdłuż  

 wszerz 

 
15 
15 

 
-1,5 
-1,5 

EN ISO 10319 

Odkształcenie przy zerwaniu, nie więcej niż [%] 
 

 wzdłuż  

 wszerz 

 
8 

10 

 

2,4 

3 

EN  ISO 10319 
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Statyczny opór na przebicie CBR, co najmniej [N]  2000 -200 EN ISO 12236 

Opór na przebicie dynamiczne, nie więcej niż [mm] 16 +4,8 EN ISO 13443 

Umowny wymiar porów O90 [m] 
 330 99 EN ISO 12956 

 
d) Geotkanina użyta jako warstwa separacyjna powinna być produkowana 

zgodnie z wymaganiami określonymi w normie jakościowej ISO 9001. 
e) Geotkanina powinna posiadać oznakowanie CE.  

 

 

3. SPRZĘT  

 

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu  
 
Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania 
ogólne”.  

 

3.2. Sprzęt do wykonania robót  
 
Wykonawca przystępujący do wykonania warstw z mieszanek niezwiązanych 
stabilizowanych mechanicznie powinien wykazać się możliwością korzystania z 
następującego sprzętu:  
 

a) równiarek albo układarek do rozkładania mieszanki,  

b) walców ogumionych i stalowych wibracyjnych lub statycznych do zagęszczania. 
W miejscach trudno dostępnych powinny być stosowane zagęszczarki płytowe, 
ubijaki mechaniczne lub małe walce wibracyjne.  
c) prostych narzędzi ręcznych – np. noży, sekatorów – do docinania geosyntetyków 
w razie potrzeby 
 
Stosowany przez Wykonawcę sprzęt powinien być sprawny technicznie i 
zaakceptowany przez Inżyniera.  

 

4. TRANSPORT  

 

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu  
 
Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania 
ogólne”.  

 

4.2. Transport materiałów  
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Kruszywa można przewozić dowolnymi środkami transportu w warunkach 
zabezpieczających je przed zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi materiałami, 
nadmiernym wysuszeniem i zawilgoceniem.  
Wskazany jest transport samowyładowczy (samochody, ciągniki z przyczepami). 
Przy ruchu po drogach publicznych pojazd musi spełniać wymagania dotyczące 
przepisów ruchu drogowego w odniesieniu do dopuszczalnych obciążeń na osie i 
innych parametrów technicznych.  
Geosyntetyki można przewozić dowolnymi środkami transportu w warunkach 
zabezpieczających je przed mechanicznym uszkodzeniem. 

 

5. WYKONANIE ROBÓT  

 

5.1. Ogólne zasady wykonania robót  
 
Ogólne zasady wykonania robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”.  

 

5.2. Przygotowanie podłoża  
 
Podłoże należy wyprofilować do wymaganych rzędnych, spadków i pochyleń, np. z 
zastosowaniem równiarki lub spycharki, wg odrębnych wymagań. Z podłoża należy 
usunąć wszelkie elementy mogące uszkodzić geosyntetyki podczas układania: 
korzenie, wystające kamienie itp. 
Na wyprofilowanym podłożu należy sprawdzić czy spełnia ono parametry w 
zakresie nośności założone przez projektanta. Kontrolę taką należy przeprowadzić 
w taki sposób, aby nie doprowadzić do uszkodzenia czy skoleinowania 
niewzmocnionego podłoża. Zalecane jest wykorzystanie lekkiej płyty dynamicznej, 
należy unikać wprowadzania ciężkich pojazdów dla wykonania badania płytą 
statyczną.  
W przypadku, jeżeli podłoże będzie miało nośność mniejszą, od założonej przez 
projektanta, należy zastosować jedną z następujących metod postępowania: 
 
(a): Wykonać stabilizację gruntu rodzimego metodą „na miejscu” przy pomocy 
dowolnego spoiwa (wapno, spoiwo drogowe, cement lub popioły lotne). Rodzaj i 
ilość spoiwa oraz grubość stabilizowanej warstwy dobierze Wykonawca w taki 
sposób, aby możliwe było uzyskanie wymaganych parametrów w podłożu. W 
przypadku wykonania stabilizacji podłoża spoiwem, nie ma potrzeby stosowania 
geotkaniny separacyjnej pod warstwą georusztu. 
 
lub 
 
(b): Zwiększyć grubość warstwy mieszanki niezwiązanej stabilizowanej georusztem. 
Zwiększenie grubości warstwy dobierze Wykonawca w taki sposób, aby zapewnić 
wymaganą nośność na powierzchni tej warstwy. 
Paliki lub szpilki do kontroli ukształtowania warstwy kruszywa stabilizowanego 
georusztem muszą być wcześniej przygotowane, odpowiednio zamocowane i 
utrzymywane w czasie robót przez Wykonawcę.  
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Rozmieszczenie palików lub szpilek powinno umożliwiać naciągnięcie sznurków lub linek 

do wytyczenia robót w odstępach nie większych niż co 10 m. 

5.3. Przygotowanie mieszanki  
 
Wykonawca na podstawie badań laboratoryjnych przygotowuje recepturę na 
wytworzenie mieszanki. Receptura obejmować będzie ustalenie mieszanych frakcji 
kruszywa oraz wilgotność optymalną dla mieszanych składników. Sporządzona 
receptura musi uzyskać akceptację Inżyniera.  

 

5.4. Wytworzenie mieszanki 
 
Wytworzenie mieszanki polegać będzie na wymieszaniu odpowiednich frakcji 
kruszywa (przewidzianych recepturą) z dodaniem wody, celem uzyskania 
wilgotności optymalnej dla wytworzonej mieszanki.  
Potrzebną ilość wody dla mieszanki ustala się laboratoryjnie z uwzględnieniem 
wilgotności naturalnej kruszywa. Nawilżanie mieszanki powinno następować 
stopniowo w ilości nie większej niż 10 l/m3 do czasu uzyskania w mieszance 
wilgotności optymalnej określonej laboratoryjnie.  
Mieszanka po wyprodukowaniu powinna być od razu transportowana na miejsce 
wbudowania w taki sposób, aby nie uległa rozsegregowaniu i wysychaniu.  

 

5.5. Ułożenie geosyntetyków 
 
Na przygotowanym podłożu należy ułożyć warstwę geotkaniny separacyjnej. 
Pomiędzy sąsiednimi i kolejnymi pasmami geotkaniny należy zachować zakład o 
szerokości min. 0,5 m. Geotkaninę separacyjną można układać zarówno w 
kierunku podłużnym jak i poprzecznym do osi drogi, pod warunkiem zachowania 
wymaganych zakładów. 
Bezpośrednio na geotkaninie należy ułożyć warstwę georusztu trójosiowego. 
Pomiędzy sąsiednimi i kolejnymi pasmami georusztu należy zachować zakład o 
szerokości min. 0,4 m. Georuszt trójosiowy można układać zarówno w kierunku 
podłużnym jak i poprzecznym do osi drogi, pod warunkiem zachowania 
wymaganych zakładów. 
Należy zwrócić uwagę aby zakłady geosyntetyków były zachowane podczas 
układania kruszywa. Można to zapewnić stosując odpowiednie sposoby na 
utrzymanie geosyntetyków w niezmienionej pozycji, takie jak tymczasowe szpilki 
stalowe lub ułożenie niewielkich pryzm kruszywa. 

 

5.6. Wbudowywanie i zagęszczanie mieszanki  
 
Mieszanka kruszywa powinna być rozkładana w warstwie o jednakowej grubości, 
takiej, aby jej ostateczna grubość po zagęszczeniu była zgodna z dokumentacją 
projektową.  
Grubość pojedynczo układanej warstwy nie może przekraczać 25 cm po 
zagęszczeniu.  
Warstwy o grubości większej niż 25 cm należy wykonać w dwóch warstwach 
technologicznych.  
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Warstwa ulepszonego podłoża powinna być rozłożona w sposób zapewniający 
osiągnięcie wymaganych spadków i rzędnych wysokościowych.  
Bezpośrednio po wyprofilowaniu warstwy kruszywa należy przystąpić do jej 
zagęszczenia przez wałowanie. Kruszywo należy zagęszczać walcami ogumionymi, 
walcami wibracyjnymi i gładkimi. Zagęszczanie powinno postępować stopniowo od 
krawędzi do środka warstwy ulepszonego podłoża przy przekroju daszkowym jezdni 
oraz od dolnej do górnej krawędzi warstwy ulepszonego podłoża przy przekroju o 
spadku jednostronnym. Jakiekolwiek nierówności lub zagłębienia powstałe w czasie 
zagęszczania powinny być wyrównane przez spulchnianie warstwy kruszywa i 
dodanie lub usunięcie materiału aż do otrzymania równej powierzchni. W miejscach 
niedostępnych dla walców warstwy ulepszonego podłoża powinna być zagęszczona 
zagęszczarkami płytowymi, małymi walcami wibracyjnymi lub ubijakami 
mechanicznymi przy użyciu zróżnicowanego sprzętu. W pierwszej fazie 
zagęszczania należy stosować sprzęt lżejszy, a w końcowej sprzęt cięższy.  
Zagęszczenie należy prowadzić do osiągnięcia zagęszczenia warstwy zgodnego z 
wymaganiami z p. 6.3.4. 
Wilgotność mieszanki kruszywa podczas zagęszczania powinna odpowiadać 
wilgotności optymalnej, określonej według próby Proctora. Materiał nadmiernie 
nawilgocony, powinien zostać osuszony przez mieszanie i napowietrzanie. Jeżeli 
wilgotność mieszanki kruszywa jest niższa od optymalnej o 20% jej wartości, 
mieszanka powinna być zwilżona określoną ilością wody i równomiernie 
wymieszana. W przypadku, gdy wilgotność mieszanki kruszywa jest wyższa od 
optymalnej o 10% jej wartości, mieszankę należy osuszyć.  

 

5.7. Utrzymanie warstwy ulepszonego podłoża 
 
Warstwy ulepszonego podłoża po wykonaniu, a przed ułożeniem następnej 
warstwy, powinna być utrzymywana w dobrym stanie. Warstwa ulepszonego 
podłoża może być wykorzystywana tylko do sporadycznego, niezbędnego ruchu 
budowlanego, który nie może wywoływać w niej kolein. Jeżeli Wykonawca będzie 
wykorzystywał, za zgodą Inżyniera, gotową warstwę ulepszonego podłoża do ruchu 
budowlanego, to jest obowiązany naprawić wszelkie uszkodzenia spowodowane 
przez ten ruch. Koszt napraw wynikłych z niewłaściwego utrzymania warstwy 
ulepszonego podłoża obciąża Wykonawcę robót.  

 

5.8. Odcinek próbny  
 
O ile dokumentacja wymaga wykonania odcinka próbnego, Wykonawca wykona go 
co najmniej na 3 dni przed rozpoczęciem robót, w celu:  

 stwierdzenia czy sprzęt budowlany do mieszania, rozkładania i 
zagęszczania mieszanki kruszywa jest właściwy,  

 określenia grubości warstwy mieszanki kruszywa w stanie luźnym, 
koniecznej do uzyskania wymaganej grubości warstwy po zagęszczeniu,  

 określenia liczby przejść sprzętu zagęszczającego, potrzebnej do 
uzyskania wymaganego wskaźnika zagęszczenia.  
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Na odcinku próbnym Wykonawca powinien użyć takich wyrobów oraz sprzętu do 
mieszania, rozkładania i zagęszczania, jakie będą stosowane do wykonywania 
warstwy.  
Powierzchnia odcinka próbnego powinna wynosić od 400 do 800 m2.  
Odcinek próbny powinien być zlokalizowany w miejscu zaakceptowanym przez 
Inżyniera.  
 

6. KONTROLA JAKOSCI ROBÓT 

 

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót  
 
Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania 
ogólne”  

 

6.2. Badania przed przystąpieniem do robót  
 
Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien wykonać badania mieszanek 
przeznaczonych do wykonania robót i przedstawić wyniki tych badań Inżynierowi w 
celu akceptacji materiałów. Badania te powinny obejmować wszystkie właściwości 
określone w pkt 2 niniejszej ST.  
Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien przedstawić Inżynierowi do 
akceptacji Deklaracje Właściwości Użytkowych geosyntetyków wraz z próbkami 
materiałów. Podstawą do zatwierdzenia materiału może być wyłącznie poprawna 
Deklaracja Właściwości Użytkowych, zgodna z wymaganiami „Rozporządzenia PE 
305/2011 ws. zharmonizowanych warunków wprowadzania do obrotu wyrobów 
budowlanych”. Inne dokumenty (np. karty materiałowe, wyniki badań wykonanych 
przez producenta, itp.) nie mogą być podstawą zatwierdzenia materiału. 

 

6.3. Badania w czasie robót  

 

6.3.1. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów  

 

Tablica 5. Częstotliwość oraz zakres badań przy budowie warstw z mieszanek 

niezwiązanych stabilizowanych georusztem 

L.P. Wyszczególnienie badań 

Częstotliwość badań 

Minimalna liczba 
badań na dziennej 
działce roboczej 

Maksymalna 
powierzchnia warstwy 

przypadająca na 
jedno badanie (m2) 

1 Uziarnienie mieszanki  
1 2000 

2 Zawartość wody 

3 Zagęszczenie warstwy  5 próbek na 10 000 m2 

4 Badanie właściwości kruszywa wg 
tab. 1  

dla każdej partii kruszywa i przy każdej 
zmianie kruszywa 

 

6.3.2. Uziarnienie mieszanki  
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Uziarnienie mieszanki powinno być zgodne z wymaganiami podanymi w pkt 2.3. 
Próbki należy pobierać w sposób losowy, z rozłożonej warstwy, przed jej 
zagęszczeniem. Wyniki badań powinny być na bieżąco przekazywane Inżynierowi.  

 

6.3.3. Zawartość wody 
 
Zawartość wody w mieszance powinna być zgodna z wymaganiami podanymi w 
Tablicy 3. 

 

6.3.4. Nośność i zagęszczenie warstwy  
 
Zagęszczenie każdej warstwy kruszywa na georuszcie powinno odbywać się aż do 
osiągnięcia wymaganego wskaźnika zagęszczenia zgodnie z wymogami PN-S-
02205.  
Kontrolę zagęszczenia warstw stabilizowanych można też oprzeć na metodzie obciążeń 

płytowych wg PN-S-02205 stosując płytę Ø30cm. W takim przypadku wynik modułu 

należy obliczać w zakresie obciążeń jednostkowych 0,15 – 0,25MPa i przyrostu 

odkształcenia odpowiadającemu temu zakresowi obciążeń jednostkowych doprowadzając 

obciążenie końcowe do 0,35MPa. Moduły odkształcenia oblicza się z następujących 

wzorów: 

  

 
 
gdzie:  
E1 - moduł pierwotny odkształcenia [MPa],  
E2 - moduł wtórny odkształcenia [MPa],  

p - różnica nacisków w cyklu obciążania w przedziale 0,15 – 0,25 MPa[MPa],  

s1 - przyrost osiadań w pierwszym cyklu obciążania [mm],  

s2 - przyrost osiadań w drugim cyklu obciążania[mm],  
D - średnica płyty [mm] (D = 300 mm). 

Wskaźnik odkształcenia Io = E2/E1, charakteryzujący zagęszczenie, powinien być 
nie większy od przyjętego przez projektanta. 
 
Wtórny moduł odkształcenia E2, charakteryzujący nośność, powinien być nie 
mniejszy od przyjętego przez projektanta. 
 
Alternatywnie nośność warstwy można sprawdzić przy użyciu lekkie płyty 
dynamicznej. 
 

6.3.5. Właściwości kruszywa  
 
Badania kruszywa powinny obejmować ocenę wszystkich właściwości określonych 
w pkt 2.2 ÷ 2.4  
Próbki do badań pełnych powinny być pobierane przez Wykonawcę w sposób 
losowy w obecności Inżyniera.  
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6.4. Wymagania dotyczące cech geometrycznych warstwy ulepszonego 

podłoża 

 

6.4.1. Częstotliwość oraz zakres pomiarów  
 
Częstotliwość oraz zakres pomiarów dotyczących cech geometrycznych warstwy 
ulepszonego podłoża podano w Tablicy 6. 
 
Tablica 6. Częstotliwość oraz zakres pomiarów wykonanej warstwy z mieszanki 

niezwiązanej stabilizowanej georusztem 

L.P. Wyszczególnienie badań i pomiarów Minimalna częstotliwość pomiarów 

1 Szerokość warstwy 10 razy na 1 km  

2 Równość podłużna  co 25 m łatą  

3 Równość poprzeczna  10 razy na 1 km  

4 Spadki poprzeczne 10 razy na 1 km  

5 Rzędne wysokościowe  co 20 m 

6 Ukształtowanie osi w planie co 100 m  

7 Grubość warstwy 

Podczas budowy:  
w 3 punktach na każdej działce roboczej, 
lecz nie rzadziej niż raz na 1000 m2 
Przed odbiorem:  
w 3 punktach, lecz nie rzadziej niż raz na 
2000 m2  

8 Nośność i zagęszczenie warstwy 
co najmniej w dwóch przekrojach na 
każde 1000 m  

 

6.4.2. Szerokość  
 
Szerokość warstwy nie może różnić się od szerokości projektowanej o więcej niż 
+15 cm, -10 cm.  
Na jezdniach bez krawężników szerokość warstwy powinna być większa od 
szerokości warstwy wyżej leżącej o co najmniej 25cm lub o wartość wskazaną w 
Dokumentacji Projektowej.  

 

6.4.3. Równość  
 
Nierówności podłużne warstwy należy mierzyć 4-metrową łatą, zgodnie z BN-
68/8931-04.  
Nierówności poprzeczne warstwy należy mierzyć 4-metrową łatą.  
Nierówności warstwy nie mogą przekraczać 15 mm. 

 

6.4.4. Spadki poprzeczne  
 
Spadki poprzeczne warstwy na prostych i łukach powinny być zgodne z 
dokumentacją projektową, z tolerancją +/- 0,7 %.  

 

6.4.5. Rzędne wysokościowe  
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Różnice pomiędzy rzędnymi wysokościowymi warstwy i rzędnymi projektowanymi 
nie powinny przekraczać -2 cm, +1 cm.  

 

6.4.6. Ukształtowanie osi warstwy  

 
Oś w planie nie może być przesunięta w stosunku do osi projektowanej o więcej niż +-/ 10 

cm. 

6.4.7. Grubość warstwy  
 
Grubość nie może się różnić od grubości projektowanej o więcej niż +/- 10 %. 

 

6.5. Zasady postępowania z wadliwie wykonanymi odcinkami  

 

6.5.1. Niewłaściwe cechy geometryczne warstwy  
 
Wszystkie powierzchnie warstwy, które wykazują większe odchylenia od 
określonych w punkcie 6.4 powinny być naprawione przez spulchnienie lub 
zerwanie do głębokości co najmniej 10 cm, wyrównane i powtórnie zagęszczone. 
Dodanie nowego materiału bez spulchnienia wykonanej warstwy jest 
niedopuszczalne.  
Jeżeli szerokość warstwy jest mniejsza od szerokości projektowanej o więcej niż 10 
cm i nie zapewnia podparcia warstwom wyżej leżącym, to Wykonawca powinien na 
własny koszt poszerzyć warstwę przez spulchnienie jej na pełną grubość do połowy 
szerokości pasa ruchu, dołożenie materiału i powtórne zagęszczenie.  

 

6.5.2. Niewłaściwa grubość warstwy  
 
Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod względem grubości, Wykonawca 
wykona naprawę. Powierzchnie powinny być naprawione przez spulchnienie lub 
wybranie warstwy na odpowiednią głębokość, zgodnie z decyzją Inżyniera, 
uzupełnione nowym materiałem o odpowiednich właściwościach, wyrównane i 
ponownie zagęszczone.  
Roboty te Wykonawca wykona na własny koszt. Po wykonaniu tych robót nastąpi 
ponowny pomiar i ocena grubości warstwy, według wyżej podanych zasad, na koszt 
Wykonawcy.  

 

7. OBMIAR ROBÓT  

 
Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”.  
Jednostką obmiarową jest m2(metr kwadratowy) wykonanej warstwy o grubości 30 
cm z mieszanki niezwiązanej stabilizowanej georusztem.  

 

8. ODBIÓR ROBÓT  

 
Ogólne zasady odbioru robót podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”.  
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Roboty uznaje się za zgodne z dokumentacją projektową, ST i wymaganiami Inżyniera, 

jeżeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 dały wyniki 

pozytywne. 

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI  

 

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności  

 

Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST D-M-00.00.00 „Wymagania 

ogólne”.  

 

9.2. Cena jednostki obmiarowej  

 

Cena wykonania 1 m2 robót obejmuje:  

 prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,  

 oznakowanie prowadzonych robót,  

 zakup i dostarczenie materiałów do wykonania warstwy ulepszonego podłoża,  

 dostarczenie sprzętu niezbędnego do wykonania warstwy ulepszonego podłoża,  

 przygotowanie podłoża, w tym ewentualne doprowadzenie go do wymaganej 
nośności,  

 opracowanie recepty na wykonanie mieszanki z kruszywa,  

 przygotowanie mieszanki z kruszywa, zgodnie z receptą,  

 dostarczenie mieszanki na miejsce wbudowania,  

 wykonanie odcinka próbnego,  

 rozłożenie geosyntetyków, 

 rozłożenie mieszanki,  

 zagęszczenie rozłożonej mieszanki,  

 przeprowadzenie pomiarów i badań laboratoryjnych określonych w ST,  

 utrzymanie warstwy ulepszonego podłoża w czasie robót,  

 odwodnienie terenu na czas prowadzenia robót, 

 uporządkowanie miejsca prowadzonych robót.  
 

10. PRZEPISY ZWIĄZANE  

 

10.1. Normy  

 

PN-EN ISO 14688-1 

 

PN—ENISO 14688-2 

 

 

 

 

 

 

Badania geotechniczne. Oznaczanie i klasyfikowanie 

gruntów. Część 1: Oznaczanie i opis 

 

Badania geotechniczne. Oznaczanie i klasyfikowanie 

gruntów Część 2: zasady klasyfikowania 

Geotekstylia i wyroby pokrewne. Właściwości 

wymagane w odniesieniu do wyrobów stosowanych 

do budowy dróg i innych powierzchni obciążonych 
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PN-EN 13249  ruchem (z wyłączeniem dróg kolejowych i 

nawierzchni asfaltowych) 

PN-EN 933-1  Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie składu 

ziarnowego  

PN-EN 933-3  Badania geometrycznych właściwości kruszyw. 

Oznaczanie kształtu ziaren za pomocą wskaźnika 

płaskości  

PN-EN 933-4  Badania geometrycznych właściwości kruszyw. 

Oznaczanie kształtu ziaren  

PN-EN 933-5  Badania geometrycznych właściwości kruszyw. 

Oznaczanie procentowej zawartości ziaren o 

powierzchniach powstałych w wyniku przekruszenia 

lub łamania kruszyw grubych  

PN-EN 933-9  Badania geometrycznych właściwości kruszyw. 

Ocena zawartości drobnych cząstek. Badania 

błękitem metylenowym  

PN-EN 1097-5  Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie 

wilgotności  

PN-EN 1097-6  Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie 

nasiąkliwości  

PN-EN 1367-1  Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie 

mrozoodporności metodą bezpośrednią  

PN-EN 1744-1  Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie 

zawartości zanieczyszczeń organicznych  

PN-EN 1744-1  Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie 

zawartości siarki metodą bromową  

PN-EN 1097-2  Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie 

ścieralności w bębnie Los Angeles  

PN-EN 13242  Kruszywa do niezwiązanych i związanych 

hydraulicznie materiałów stosowanych w obiektach 

budowlanych i budownictwie drogowym  

PN-EN 13285  Mieszanki niezwiązane. Wymagania  

PN-EN 13286-2  Metody określania gęstości i zawartości wody. 

Zagęszczanie metodą Proctora.  

PN-EN 1008-1  Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania 

próbek  

BN-68/8931-04  Drogi samochodowe. Pomiar równości nawierzchni 

planografem i łatą  

 

10.2. Pozostałe dokumenty 

1. Zalecenia producenta georusztu i geotkaniny dotyczące technologii 

wbudowania.  

2. Raport techniczny Europejskiej Organizacji Aprobat Technicznych (EOTA): 

„Non-reinforcing hexagonal geogrid for the stabilization of unbound granular 

layers by way of interlock with the aggregate”, TR 041, październik 2012. 
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1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot SST 

 Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej są wymagania dotyczące 

wykonania i odbioru robót związanych z remontowaniem i utrzymaniem rowów . 

1.2. Zakres stosowania SST 

 Specyfikacja techniczna może być stosowana jako dokument przetargowy i 

kontraktowy.  

1.3. Zakres robót objętych SST 

 Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót 

związanych z oczyszczaniem, pogłębianiem oraz profilowaniem dna i skarp rowu. 

1.4. Określenia podstawowe 

1.4.1. Rów - otwarty wykop o głębokości co najmniej 30 cm, który zbiera i odprowadza 

wodę. 

1.4.5. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi 

polskimi normami i z definicjami podanymi w OST  D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” 

pkt 1.4. 

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót 

 Ogólne wymagania dotyczące robót podano w OST D-M-00.00.00 „Wymagania 

ogólne” pkt 1.5. 

2. MATERIAŁY 

 Materiały nie występują. 

3. SPRZĘT 

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu 

 Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w OST D-M-00.00.00 „Wymagania 

ogólne” pkt 3. 

3.2. Sprzęt do wykonywania robót remontowych i utrzymaniowych 

 Wykonawca przystępujący do wykonania robót powinien wykazać się możliwością 

korzystania z następującego sprzętu: 

 koparek podsiębiernych, 

 spycharek lemieszowych, 

 równiarek samojezdnych lub przyczepnych, 

 urządzeń kontrolno-pomiarowych, 

 zagęszczarek płytowych wibracyjnych. 
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4. TRANSPORT 

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu 

 Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w OST D-M-00.00.00 

„Wymagania ogólne” pkt 4. 

4.2. Transport materiałów 

 Przy wykonywaniu robót określonych w niniejszej OST, można korzystać z 

dowolnych środków transportowych. 

5. WYKONANIE ROBÓT 

5.1. Ogólne zasady wykonania robót 

 Ogólne zasady wykonania robót podano w OST D-M-00.00.00 „Wymagania 

ogólne” pkt 5. 

5.2. Oczyszczenie rowu 

 Oczyszczenie rowu polega na wybraniu namułu naniesionego przez wodę, ścięciu 

trawy i krzaków w obrębie rowu. 

5.3. Pogłębianie i wyprofilowanie dna i skarp rowu 

 W wyniku prac remontowych należy uzyskać podane poniżej wymiary 

geometryczne rowu i skarp, zgodne z PN-S-02204 [1]: 

- dla rowu przydrożnego w kształcie: 

a) trapezowym - szerokość dna co najmniej 0,40 m, nachylenie skarp od 1:1,5 do 1:1,3, 

głębokość od 0,30 m do 1,20 m liczona jako różnica poziomów dna i niższej krawędzi 

górnej rowu; 

b) trójkątnym - dno wyokrąglone łukiem kołowym o promieniu 0,50 m, nachylenie skarpy 

wewnętrznej 1:3, nachylenie skarpy zewnętrznej od 1:3 do 1:10, głębokość od 0,30 m 

do 1,50 m liczona jako różnica poziomów dna i niższej krawędzi górnej rowu; 

c) opływowym - dno wyokrąglone łukiem kołowym o promieniu 2,0 m, krawędzie górne 

wyokrąglone łukami kołowymi o promieniu 1,0 m do 2,0 m, nachylenie skarpy 

wewnętrznej 1:3, a skarpy zewnętrznej od 1:3 do 1:10, głębokość od 0,30 m do 0,50 m 

liczona jako różnica poziomów dna i niższej krawędzi górnej rowu; 

 dla rowu stokowego - kształt trapezowy, szerokość dna co najmniej   0,40 m, nachylenie 

skarp od 1:1,5 do 1:3, głębokość co najmniej 0,50 m. Rów ten powinien być oddalony 

co najmniej o 3,0 m od krawędzi skarpy drogowej przy gruntach suchych i zwartych i co 

najmniej o 5,0 m w pozostałych przypadkach. 

 dla rowu odpływowego - kształt trapezowy, szerokość dna co najmniej  0,40 m, 

głębokość minimum 0,50 m, przebieg prostoliniowy, na załamaniach trasy łuki kołowe o 

promieniu co najmniej 10,0 m. 

 Najmniejszy dopuszczalny spadek podłużny rowu powinien wynosić 0,2%;                  

w wyjątkowych sytuacjach na odcinkach nie przekraczających 200 m - 0,1%. 

 Największy spadek podłużny rowu nie powinien przekraczać: 

a) przy nieumocnionych skarpach i dnie 

 - w gruntach piaszczystych - 1,5%, 
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 - w gruntach piaszczysto-gliniastych, pylastych - 2,0%, 

 - w gruntach gliniastych i ilastych - 3,0%, 

 - w gruntach skalistych - 10,0%; 

b) przy umocnionych skarpach i dnie 

 - matą trawiastą - 2,0%, 

 - darniną - 3,0%, 

 - faszyną - 4,0%, 

 - brukiem na sucho - 6,0%, 

 - elementami betonowymi - 10,0%, 

 - brukiem na podsypce cementowo-piaskowej - 15,0%. 

5.4. Roboty wykończeniowe 

 Namuł i nadmiar gruntu pochodzącego z remontowanych rowów i skarp należy 

wywieźć poza obręb pasa drogowego i rozplantować w miejscu zaakceptowanym przez 

Inżyniera. 

 Sposób zniszczenia pozostałości po usuniętej roślinności powinien być zgodny z 

ustaleniami SST lub wskazaniami Inżyniera. 

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT 

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót 

 Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w OST D-M-00.00.00 „Wymagania 

ogólne” pkt 6. 

6.2. Pomiary cech geometrycznych remontowanego rowu i skarp 

 Częstotliwość oraz zakres pomiarów podaje tablica 1. 

 

 

 

 

 

 

Tablica 1. 

Lp. Wyszczególnienie Minimalna częstotliwość pomiarów 

1 Spadek podłużny rowu 1 km na każde 5 km drogi 

2 Szerokość i głębokość rowu 1 raz na 100 m 

3 Powierzchnia skarp 1 raz na 100 m 

 

6.2.1. Spadki podłużne rowu 

 Spadki podłużne rowu powinny być zgodne z dokumentacją projektową, z 

tolerancją  0,5% spadku. 

6.2.2. Szerokość i głębokość rowu 
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 Szerokość i głębokość rowu powinna być zgodna z dokumentacją projektową z 

tolerancją  5 cm. 

6.2.3. Powierzchnia skarp 

 Powierzchnię skarp należy sprawdzać szablonem. Prześwit między skarpą a 

szablonem nie powinien przekraczać 3cm. 

7. OBMIAR ROBÓT 

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót 

 Ogólne zasady obmiaru robót podano w OST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” 

pkt 7. 

7.2. Jednostka obmiarowa 

 Jednostką obmiarową jest m (metr) remontowanego rowu. 

8. ODBIÓR ROBÓT 

 Ogólne zasady odbioru robót podano w OST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” 

pkt 8. 

 Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, SST i 

wymaganiami Inżyniera, jeżeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg 

pkt 6 dały wyniki pozytywne. 

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności 

 Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w OST D-M-00.00.00 

„Wymagania ogólne” pkt 9. 

9.2. Cena jednostki obmiarowej 

 Cena wykonania 1 m remontowanego rowu obejmuje: 

 roboty pomiarowe i przygotowawcze, 

 oznakowanie robót, 

 oczyszczenie rowu, 

 pogłębianie i profilowanie rowu, 

 ścięcie trawy i krzaków, 

 odwiezienie urobku, 

 roboty wykończeniowe, 

 przeprowadzenie pomiarów wymaganych w specyfikacji technicznej. 

10. PRZEPISY ZWIĄZANE 

10.1. Normy 

1. PN-S-02204 Drogi samochodowe. Odwodnienie dróg 
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10.2. Inne materiały 

2. Stanisław Datka, Stanisław Lenczewski: Drogowe roboty ziemne 
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1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot ST 

 Przedmiotem niniejszej ogólnej specyfikacji technicznej (OST) są wymagania dotyczące wykonania i 

odbioru robót związanych z wykonaniem nasypów zbrojonych geosyntetykami. 

1.2. Zakres stosowania ST 

 Ogólna specyfikacja techniczna (OST) stanowi podstawę opracowania szczegółowej specyfikacji 

technicznej (SST) stosowanej jako dokument przetargowy  i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót na  

drogach, ulicach i placach. 

1.3. Zakres robót objętych ST 

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z 

wykonaniem i odbiorem budowli ziemnych zbrojonych geosyntetykami w postaci: 

 nasypów ziemnych ze skarpą o pochyleniu do około 45
o
 (1:1), 

 ścian oporowych i nasypów ze stromą skarpą (o pochyleniu większym niż 1:1). 

1.4. Określenia podstawowe 

1.4.1. Geosyntetyk - materiał o postaci ciągłej, wytwarzany z wysoko spolimeryzowanych włókien 

syntetycznych jak polietylen, polipropylen, poliester, charakteryzujący się m.in. dużą wytrzymałością oraz 

wodoprzepuszczalnością. 

Geosyntetyki obejmują: geosiatki, geowłókniny, geotkaniny, geodzianiny, georuszty, geokompozyty, 

geomembrany. 

1.4.2. Geowłóknina - materiał nietkany wykonany z włókien syntetycznych, których spójność jest zapewniona 

przez igłowanie lub inne procesy łączenia (np. dodatki chemiczne, połączenie termiczne) i który zostaje 

maszynowo uformowany w postaci maty. 

1.4.3. Geotkanina - materiał tkany wytwarzany z włókien syntetycznych przez przeplatanie dwóch lub więcej 

układów przędz, włókien, filamentów, taśm lub innych elementów. 

1.4.4. Geokompozyt - materiał złożony z co najmniej dwóch rodzajów połączonych geosyntetyków, np. 

geowłókniny i geosiatki, uformowanych w postaci maty. 

1.4.5. Geosiatka - płaska struktura w postaci siatki, z otworami znacznie większymi niż elementy składowe, z 

oczkami połączonymi (przeplatanymi) w węzłach lub ciągnionymi. 

1.4.6.  Georuszt - siatka wewnętrznie połączonych elementów wytrzymałych na rozciąganie, wykonanych jako 

ciągnione na gorąco, układane i sklejane lub zgrzewane. 

1.4.7. Zbrojenie geosyntetykiem budowli ziemnej - wykorzystanie właściwości geosyntetyku przy rozciąganiu 

(wytrzymałości, sztywności) do poprawienia właściwości mechanicznych warstwy gruntu. 

1.4.8.  Nasyp - drogowa budowla ziemna wykonana powyżej powierzchni terenu w obrębie pasa drogowego. 

1.4.9.  Słabe podłoże (pod nasypem) - warstwy gruntu nie spełniające wymagań, wynikających z warunków 

nośności lub stateczności albo warunków przydatności do użytkowania nasypu. 

1.4.10. Nasyp zbrojony geosyntetykiem - nasyp ziemny z ułożonymi warstwami geosyntetyku, zwiększającymi 

stateczność budowli i jej skarp oraz powodującymi zmniejszenie objętości robót ziemnych przez nadanie 

skarpom bardziej stromych pochyleń. 

1.4.11. Ściana oporowa zbrojona geosyntetykiem - budowla utrzymująca w stanie stateczności uskok naziomu 

gruntów nasypowych za pomocą warstw geosyntetyku.  

1.4.12. Pozostałe określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi normami i z 

definicjami podanymi w OST   D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 1.4. 

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót  

 Ogólne wymagania dotyczące robót podano w OST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 1.5. 
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2. MATERIAŁY 

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów 

 Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, podano w OST D-M-

00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 2. 

2.2. Materiały do wykonania 

2.2.1. Zgodność materiałów z dokumentacją projektową i aprobatą techniczną 

 Materiały do wykonania nasypu zbrojonego geosyntetykiem powinny być zgodne z ustaleniami 

dokumentacji projektowej lub SST oraz z aprobatą techniczną IBDiM. 

2.2.2. Geosyntetyk 

 Rodzaj geosyntetyku i jego właściwości powinny odpowiadać wymaganiom określonym w 

dokumentacji projektowej (np. geowłóknina, geotkanina, geokompozyt, geosiatka, georuszt, maty komórkowe, 

taśmy itp.). 

 W przypadku braku wystarczających danych, przy wyborze geosyntetyku można korzystać z ustaleń 

podanych w załączniku 1 i 2 w zakresie właściwości i wyboru materiału. 

 Geosyntetyki powinny być dostarczane w rolkach nawiniętych na tuleje lub rury. Wymiary (szerokość, 

długość) mogą być standardowe lub dostosowane do indywidualnych zamówień (niektóre wyroby mogą być 

dostarczane w panelach). Rolki powinny być opakowane w wodoszczelną folię, stabilizowaną przeciw 

działaniu promieniowania UV i zabezpieczone przed rozwinięciem. 

 Warunki składowania nie powinny wpływać na właściwości geosyntetyków. Podczas przechowywania 

należy chronić materiały, zwłaszcza geowłókniny przed zawilgoceniem, zabrudzeniem, jak również przed 

długotrwałym (np. parotygodniowym) działaniem promieni słonecznych. Materiały należy przechowywać 

wyłącznie w rolkach opakowanych fabrycznie, ułożonych poziomo na wyrównanym podłożu. Nie należy 

układać na nich żadnych obciążeń. Opakowania nie należy zdejmować aż do momentu wbudowania. 

 Podczas ładowania, rozładowywania i składowania należy zabezpieczyć rolki przed uszkodzeniami 

mechanicznymi lub chemicznymi oraz przed działaniem wysokich temperatur. 

2.2.3. Grunty na nasypy 

 Grunty na nasypy powinny odpowiadać wymaganiom OST D-02.00.00 [3]. 

3. SPRZĘT 

3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu 

 Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w OST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 3. 

3.2. Sprzęt stosowany do wykonania nasypu zbrojonego geosyntetykiem 

 W zależności od potrzeb Wykonawca powinien wykazać się możliwością korzystania z następującego 

sprzętu: 

a)  do układania geosyntetyków 

 układarki o prostej konstrukcji, umożliwiające rozwijanie geosyntetyku ze szpuli, np. przez podwieszenie 

rolki do wysięgnika koparki, ciągnika, ładowarki itp. (chociaż w większości przypadków układanie 

geosyntetyków może odbywać się ręcznie), 

b)  do wykonania robót ziemnych 

 ładowarki, koparki, walce, płyty wibracyjne, ubijaki mechaniczne itp. odpowiadające wymaganiom OST D-

02.00.00 [3]. 

4. TRANSPORT 

4.1. Ogólne wymagania dotyczące transportu 

 Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w OST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 

4. 

4.2. Transport materiałów 

 Geosyntetyki mogą być transportowane dowolnymi środkami transportu, pod warunkiem: 

 opakowania bel (rolek) folią, brezentem lub tkaniną techniczną, 

 zabezpieczenia opakowanych bel przed przemieszczaniem się w czasie przewozu, 

 ochrony przed zawilgoceniem i nadmiernym ogrzaniem, 
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 niedopuszczenia do kontaktu bel z chemikaliami, tłuszczami oraz przedmiotami mogącymi przebić lub 

rozciąć geowłókniny. 

 Materiał ziemny na nasypy powinien być przewożony zgodnie z wymaganiami OST D-02.00.00 [3]. 

5. WYKONANIE ROBÓT 

5.1. Ogólne zasady wykonania robót 

 Ogólne zasady wykonania robót podano w OST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 5. 

5.2. Zasady wykonywania robót 

 Konstrukcja i sposób wykonania nasypu zbrojonego geosyntetykiem powinny być zgodne z 

dokumentacją techniczną i SST. 

 W przypadku braku wystarczających danych można korzystać z ustaleń podanych w niniejszej 

specyfikacji, pod warunkiem uzyskania akceptacji Inżyniera. Dotyczy to m.in. zasad wznoszenia nasypów 

zbrojonych geosyntetykiem podanych w pkcie 5 i zał. 2 oraz wzmocnienia nasypu geowłókniną podanych w 

zał. 3. 

 Ogólne zasady wykonania robót obejmują: 

 przygotowanie podłoża nasypu,  

 ułożenie i zagęszczenie warstwy gruntu, jeśli nie układa się geosyntetyków pod nasypem (względnie 

wzmocnienie geosyntetykiem podłoża nasypu wg OST D-02.03.01c [4]), 

 wielokrotne ułożenie warstwy geosyntetyku oraz ułożenie i zagęszczenie warstwy gruntu w liczbie zgodnej 

z dokumentacją techniczną. 

5.3. Roboty przygotowawcze 

 Roboty przygotowawcze dotyczą ustalenia lokalizacji nasypu, odtworzenia trasy, ew. usunięcia 

przeszkód, przygotowania podłoża i ew. usunięcia górnej warstwy podłoża słabonośnego. 

 Odtworzenie trasy i punktów wysokościowych, usunięcie drzew, krzaków, humusu, darniny i roboty 

rozbiórkowe powinny odpowiadać wymaganiom                   OST D-01.00.00 [2]. 

 Ułożenie geosyntetyku również w podłożu nasypu wymaga: 

 usunięcia drzew, krzewów, korzeni, większych kamieni, które mogłyby uszkodzić materiał geotekstylny, a 

także ziemi roślinnej, o ile jest to możliwe (np. na torfach nie jest wskazane usuwanie tzw. kożucha), 

 wyrównania powierzchni, najlepiej przez ścięcie łyżką w ruchu do tyłu, aby układany materiał geotekstylny 

przylegał na całej powierzchni do podłoża. 

5.4. Ogólne zasady układania i zasypywania geosyntetyków 

 Geosyntetyki zaleca się układać na podstawie planu, określającego poziom układania (rzędne), 

wymiary pasm, kierunek postępu robót, kolejność układania pasm, szerokość zakładów, sposób łączenia, 

mocowania tymczasowego itp. 

 Przyjmuje się ogólnie, że w przypadku skarp o pochyleniu: 

a) do 45
o
 (1:1) - pasma geosyntetyku rozkłada się płasko w nasypie (np. jak w zał. 3, rys. 3.2 a, b), 

b) powyżej 45
o
 (skarpy strome i pionowe w postaci ścian oporowych) - stosuje się formę zakładkową 

geosyntetyku, zawijając go do góry i owijając nim kolejne warstwy nasypu (np. jak w zał. 3, rys. 3.2 c, d 

lub rys. 4). 

 Geosyntetyki pożądane jest tak układać, by pasma leżały poprzecznie do kierunku zasypywania. 

Zakłady sąsiednich pasm mogą wynosić 30-50 cm. Aby zapobiec przemieszczaniu np. przez wiatr, pasma 

należy przymocować (np. wbitymi w grunt prętami w kształcie U) lub chwilowo obciążyć (np. pryzmami 

gruntu, workami z gruntem itp.). W uzasadnionych przypadkach wymagane jest łączenie pasm, najczęściej na 

budowie za pomocą zszycia, połączeń specjalnych itp. 

 Jeżeli szerokość wyrobu nie jest dostosowana do wymiarów konstrukcji, to rolki materiału można ciąć 

na potrzebny wymiar za pomocą odpowiednich urządzeń, np. noża, piły. 

 Zasypywanie powinno następować od czoła pasma na ułożony materiał, po czym zasypka jest 

rozkładana na całej powierzchni odpowiednim urządzeniem lub ręcznie. 

 Niedopuszczalny jest ruch pojazdów gąsienicowych, walców okołkowanych i innych ciężkich maszyn 

bezpośrednio po ułożonym materiale geotekstylnym. Wymagana jest warstwa zasypki co najmniej 15 cm. 

 Sposób wykonania nasypu powinien być zgodny z ustaleniami dokumentacji projektowej i 

odpowiadać wymaganiom OST D-02.00.00 [3]. 

5.5. Szczegółowe zasady układania geosyntetyków 

 Przy wznoszeniu nasypu ze skarpą o pochyleniu do około 45
o
 należy uwzględnić następujące 

elementy układania i zasypywania geosyntetyków: 
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1. geosyntetyk można rozpakować z folii ochronnej bezpośrednio przed układaniem, chroniąc go przed 

uszkodzeniami mechanicznymi przed i w czasie montażu, 

2. ułożenie i zagęszczenie gruntu nasypowego w warstwach oraz wbudowanie geosyntetyku powinno być na 

poziomach określonych w dokumentacji projektowej; zaleca się aby odległość pionowa pomiędzy 

sąsiednimi pasmami geosyntetyku nie przekraczała 0,5 m, przy ułożeniu geosyntetyku należy go lekko 

naciągnąć aby nie powstały fałdy, 

3. grunt nasypowy zaleca się układać z zastosowaniem ładowarki lub koparki, tak aby opadał on z niewielkiej 

wysokości na geosyntetyk, 

4. zagęszczanie gruntu nasypowego należy wykonać zgodnie z wymaganiami dokumentacji projektowej. 

Sprzęt zagęszczający może pracować na całej szerokości warstwy, do jej skraju. Nasyp można wykonać z 

niewielkim nadmiarem w jego szerokości, a po jego zagęszczeniu skarpę można ściąć, zgodnie z ustalonym 

pochyleniem. 

 Powierzchnię skarpy umacnia się według postanowień dokumentacji projektowej, np. przez pokrycie 

ziemią urodzajną i obsianiem trawą, zadarniowanie, umocnienie biowłókniną, geosyntetykami, hydroobsiewem 

itp. zgodnie z ustaleniami D-06.01.01 [5]. 

 Przy wznoszeniu nasypu ze stromą skarpą (większą od 45
o
) lub ścianą oporową uwzględnia się 

następujące zmiany wykonawcze (przykłady - zał. 3, rys. 3.2 c, d i zał. 4): 

1. po wykonaniu robót przygotowawczych należy ustawić tymczasowy szalunek w płaszczyźnie lica skarpy 

lub ściany oporowej, 

2. geosyntetyk należy układać w płaszczyźnie poziomej, a  część pasma konieczną do uformowania lica 

(owinięcia gruntu nasypowego) należy czasowo zamocować do szalunku, 

3. w przypadku geosyntetyku z otworami (geosiatki, georusztu) należy ułożyć warstwę zapobiegającą 

wysypywaniu się gruntu z płatów darniny lub geowłókniny, umiejscawiając ją od wewnętrznej strony 

pasma geosyntetyku na długości, która po wykonaniu nasypu będzie widoczna jako oblicowanie skarpy, 

4. początkowo układa się warstwę gruntu na geosyntetyku w sąsiedztwie płaszczyzny skarpy. Jeśli skarpa ma 

być porośnięta trawą lub inną roślinnością, należy bezpośrednio przy licu skarpy ułożyć ziemię roślinną. 

Koniec pasma geosyntetyku należy lekko naciągnąć i przykryć warstwą gruntu nasypowego, 

5. układa się grunt nasypowy w warstwach, aż do poziomu następnej warstwy zbrojenia geosyntetykiem, 

najlepiej z zastosowaniem ładowarki lub koparki, 

6. zagęszcza się grunt nasypowy zgodnie z wymaganiami dokumentacji projektowej. Zaleca się stosować w 

odległości do 2 m od lica ściany - płyty wibracyjne lub lekkie walce wibracyjne o nacisku do 130 kN/m i 

całkowitej masie do 1000 kg, 

7. odczepia się pasmo geosyntetyku od szalunku, owija się go wokół warstwy gruntu nasypowego oraz lekko 

naciąga (np. za pomocą belki z hakami), 

8. układa się grunt nasypowy na zawiniętym paśmie geosyntetyku i usuwa się przyrząd naciągający, 

9. powtarza się czynności aż do osiągnięcia projektowanej wysokości nasypu. Najwyższa (ostatnia) warstwa 

geosyntetyku powinna być nieco dłuższa, tak aby po owinięciu gruntu można było koniec zakopać w 

gruncie nasypowym, w celu zapewnienia trwałego utwierdzenia pod ostatnią warstwą gruntu nasypowego. 

 Umocnienie skarpy wykonuje się analogicznie jak przy łagodnej skarpie lecz z zastrzeżeniem, że 

skarpa porośnięta roślinnością nie powinna mieć pochylenia większego niż 65
o
. 

 Inne sposoby wznoszenia nasypów zbrojonych, uwzględniające np. oblicowania skarpy metodą 

owijania gruntu geosyntetykiem wokół worków wypełnionych gruntem, oblicowaniem workami wypełnionymi 

zaprawą lub betonem itp. polegają na wykonaniu analogicznym według indywidualnych ustaleń. 

5.6. Inne roboty 

 Do innych robót, nie należących bezpośrednio do zakresu robót przy wzmocnieniu geosyntetykiem 

podłoża nasypu mogą należeć: nawierzchnia, urządzenia bezpieczeństwa ruchu, elementy odwodnienia, 

umocnienie skarp itp., które powinny być ujęte w osobnych pozycjach kosztorysowych. 

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT 

6.1. Ogólne zasady kontroli jakości robót 

 Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w OST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 6. 

6.2. Badania przed przystąpieniem do robót 

 Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien: 

 uzyskać wymagane dokumenty, dopuszczające wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stosowania 

(certyfikaty na znak bezpieczeństwa, aprobaty techniczne, certyfikaty zgodności, deklaracje zgodności, ew. 

badania materiałów wykonane przez dostawców itp.), 

 sprawdzić  cechy zewnętrzne  gotowych materiałów z tworzyw. 

 Wszystkie dokumenty oraz wyniki badań Wykonawca przedstawia Inżynierowi do akceptacji. 
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6.3. Badania w czasie robót 

    Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów, które należy wykonać w czasie robót podaje tablica 1. 

Tablica 1. Częstotliwość oraz zakres badań i pomiarów w czasie robót 

Lp. Wyszczególnienie badań i pomiarów 
Częstotliwość 

badań 

Wartości 

dopuszczalne 

1 Roboty przygotowawcze  Kontrola bieżąca Wg pktu 5.3 

2 Zgodność z dokumentacją projektową Jw. 
 Wg dokumentacji 

projektowej 

 

3 

 

Prawidłowość ułożenia geosyntetyków 

 

Jw. 

Wg dokumentacji 

projektowej, aprobaty 

technicznej i pktów 

5.4 i 5.5 

4 Wykonanie nasypu           Jw.  Jw. 

7. OBMIAR ROBÓT 

7.1. Ogólne zasady obmiaru robót 

 Ogólne zasady obmiaru robót podano w OST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1]  pkt 7. 

7.2. Jednostka obmiarowa 

 Jednostką obmiarową jest: 

 m
2
 (metr kwadratowy), przy układaniu geosyntetyku, 

 m
3
 (metr sześcienny) przy wykonywaniu nasypu. 

 Jednostki obmiarowe innych robót są ustalone w osobnych pozycjach kosztorysowych. 

8. ODBIÓR ROBÓT 

8.1. Ogólne zasady odbioru robót 

 Ogólne zasady odbioru robót podano w OST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne” [1] pkt 8. 

 Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z dokumentacją projektową, SST               i wymaganiami 

Inżyniera, jeżeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pktu 6 dały wyniki pozytywne. 

8.2. Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu 

 Odbiorowi robót zanikających i ulegających zakryciu podlegają: 

 przygotowanie podłoża, 

 ułożenie geosyntetyku. 

 Odbiór tych robót powinien być zgodny z wymaganiami pktu 8.2 OST                 D-M-00.00.00 

„Wymagania ogólne” [1] oraz niniejszej OST. 

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 

9.1. Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności 

         Ogólne  ustalenia  dotyczące  podstawy  płatności  podano   w  OST D-M-00.00.00 [1]  „Wymagania 

ogólne” pkt 9. 

9.2. Cena jednostki obmiarowej 

 Cena wykonania każdej jednostki obmiarowej obejmuje: 

 prace pomiarowe, 

 oznakowanie robót, 

 przygotowanie podłoża, 

 dostarczenie materiałów i sprzętu, 

 przeprowadzenie pomiarów i badań wymaganych w niniejszej specyfikacji technicznej, 

 odwiezienie sprzętu. 

 Dodatkowo cena wykonania 1 m
2
 układania geosyntetyku obejmuje: 

 wykonanie robót przygotowawczych, 
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 ułożenie geosyntetyku. 

 Dodatkowo cena wykonania 1 m
3
 zasypki nasypem ziemnym obejmuje: 

 zasypanie geosyntetyku gruntem nasypowym zgodnie z wymaganiami pktów 5.4 i 5.5 niniejszej 

specyfikacji oraz OST D-02.00.00 [3]. 

 Cena wykonania nie obejmuje innych robót, które powinny być ujęte w osobnych pozycjach 

kosztorysowych. 

10. PRZEPISY ZWIĄZANE 

10.1. Ogólne specyfikacje techniczne (OST) 

1. D-M-00.00.00 Wymagania ogólne 

2. D-01.00.00 Roboty przygotowawcze 

3. D-02.00.00 Roboty ziemne 

4. D-02.03.01c Wzmocnienie geosyntetykiem podłoża nasypu na gruncie 

słabonośnym 

5. D-06.01.01 Umocnienie powierzchniowe skarp, rowów i ścieków 

10.2. Inne dokumenty 

6. Wytyczne wzmacniania podłoża gruntowego w budownictwie drogowym. 

GDDP - IBDiM, Warszawa 2002 
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ZAŁĄCZNIK 1 

 

WŁAŚCIWOŚCI  GEOSYNTETYKÓW  (wg [6]) 

 

1.1. Surowce do wyrobu geosyntetyków 

 Głównymi surowcami do wyrobu geosyntetyków są polipropylen PP, poliester PES, PET i polietylen 

wysokiej gęstości HDPE, w mniejszym zakresie polichlorek winylu PCV, poliamidy PA i inne, a także 

specjalne tworzywa o dużej sztywności na rozciąganie, małym pełzaniu i dobrej odporności chemicznej, jak 

poliwinyloalkohol PVA i aramid A. Jako powłoki osłaniające stosuje się polichlorek winylu PCV, polietylen 

PE, żywice akrylowe i bitumy. Do wyrobów degradowalnych (biomat lub biowłóknin) używane są również 

materiały roślinne: len, bawełna, juta lub włókno kokosowe. 

1.2. Wymagania dotyczące geotekstyliów i wyrobów pokrewnych 

 Podstawowe informacje o wymaganiach, dotyczących właściwości wyrobów geotekstylnych 

stosowanych w budownictwie drogowym przedstawiono w tablicy 1.1. 

 

Tablica 1.1. Właściwości wyrobów geotekstylnych 

Lp. Właściwość Metoda badań wg 
Oznaczenie 

funkcji zbrojenia 

i wzmocnienia 

1 Wytrzymałość na rozciąganie PN-EN ISO 10319 H 

2 Wydłużenie przy maksymalnym obciążeniu PN-EN ISO 10319 H 

3 Wytrzymałość na rozciąganie szwów i 

połączeń 

PN-EN ISO 10321 S 

4 Przebicie statyczne (CBR)
a), b)

 PN-EN ISO 12236 H 

5 Przebicie dynamiczne PN-EN 918 H 

6 Tarcie EN ISO 12987 A 

7 Pełzanie przy rozciąganiu PN-ISO 13431 S 

8 Uszkodzenia podczas wbudowania ENV ISO 10722-1 A 

9 Charakterystyczna wielkość porów PN-EN ISO 12956 - 

10 Wodoprzepuszczalność w kierunku prosto-

padłym do powierzchni 

PN-EN ISO 11058 A 
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11 Trwałość EN 13249 zał. B H 

12.1 Odporność na starzenie w warunkach 

atmosferycznych 

EN 12224 A 

12.2 Odporność na degradację chemiczną ENV ISO 12960 lub 

ENV ISO 13438 

EN 12447 

S 

12.3 Odporność na degradację mikrobiologiczną EN 12225 S 

 

Oznaczenia: 

H   - właściwość o znaczeniu zasadniczym 

A   - właściwość ważna we wszystkich warunkach stosowania 

S    - właściwość ważna w specyficznych warunkach stosowania 

 - właściwość nieistotna dla danej funkcji 

Uwagi: 

a)  badanie to może nie mieć zastosowania w przypadku niektórych wyrobów, np. georusztów 

b)  oznaczenie „H” w przypadku właściwości mechanicznych (wytrzymałość na rozciąganie i przebicie 

statyczne) oznacza, że producent powinien zapewnić dane z obu badań. W specyfikacji wyrobu wystarczy 

zamieścić tylko jeden z tych parametrów 

1.3. Właściwości identyfikacyjne wyrobu 

 Według PN-ISO 10320:1995 właściwości identyfikacyjne wyrobu obejmują m.in. rodzaj polimeru, 

wymiary rolki lub arkusza wyrobu, masę powierzchniową według PN-EN 964-1:1999 i umowną wielkość 

porów O90, dla geosiatek i georusztów - wielkość oczek. 

1.4. Właściwości fizyczno-mechaniczne 

 Właściwości te obejmują zwykle: 

 wytrzymałość i odkształcalność wyrobów, badane zgodnie z normą PN-ISO 10319:1996; ważnymi cechami 

zachowania materiału są wzbudzane siły oporu na rozciąganie przy różnych wydłużeniach jednostkowych, 

np. 2%, 5% i 10% (sztywność, moduł sieczny) oraz wydłużenie przy zerwaniu, 

 opór geowłóknin i geotkanin na przebicie statyczne (w warunkach adaptowanego badania CBR według PN-

EN ISO 12236:1998) lub dynamiczne (metoda spadającego stożka według PN-EN 918:1999), 

 w specjalnych przypadkach - wytrzymałość na rozciąganie szwów i połączeń według PN-ISO 10321:1996, 

 pełzanie przy rozciąganiu według PN-EN ISO 13431 - w odniesieniu do zbrojenia obciążonego 

długotrwale oraz pełzanie przy ściskaniu - w przypadku mat drenujących. 

1.5. Właściwości hydrauliczne 

 Podstawowe parametry hydrauliczne wyrobu to: 

 wodoprzepuszczalność prostopadła do płaszczyzny wyrobu kv, 

 wodoprzepuszczalność (geowłóknin)  w płaszczyźnie wyrobu kh, 

 charakterystyczna wielkość porów O90 lub O95. 

 Badania tych parametrów są istotne w przypadku funkcji filtracyjnej geowłóknin i geotkanin, mają też 

znaczenie w odniesieniu do funkcji rozdzielania. Właściwości hydrauliczne badane są według norm ISO lub 

EN i ich wersji krajowych. 

 Wodoprzepuszczalność prostopadłą do płaszczyzny wyrobu kv bada się np. zgodnie z PN-EN ISO 

11058 (bez obciążenia) lub z projektem E DIN 60500 Teil 4:1997 (pod obciążeniami 2, 20 i 200 kPa). 

Wodoprzepuszczalność w płaszczyźnie wyrobu kh bada się np. zgodnie z PN-EN ISO 12958 (pod różnymi 

obciążeniami). 

1.6. Odporność na uszkodzenia mechaniczne podczas wbudowania 

 Odporność na uszkodzenia związana jest z właściwościami mechanicznymi i strukturą wyrobu. Dla 

wyrobów stosowanych jako zbrojenie gruntu lub wzmocnienie wymagane są zwykle próby na budowie. 

Badanie służy do określenia współczynnika redukcji wytrzymałości wyrobu po wbudowaniu (zasypaniu i 

zagęszczeniu zasypki), a następnie odkopaniu wyrobu. Warunki wbudowania mogą też być symulowane na 

podstawie prób laboratoryjnych według ENV ISO 10722-1. 

1.7. Tarcie po gruncie (przyczepność) 

 Współczynnik tarcia ma istotne znaczenie w przypadku zbrojenia gruntu oraz materiałów układanych 

na skarpach. Wartości tarcia między gruntem a materiałem można badać według EN ISO 12957 w specjalnych 

aparatach skrzynkowych. W szczególnych przypadkach badane jest tarcie po innych materiałach. 

 Współczynnik tarcia między gruntem zasypki a materiałem geotekstylnym jest zwykle w granicach: 
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 po geowłókninach i geotkaninach  = (0,6  0,7) tg z, 

 po geosiatkach (georusztach)   = (0,8  1,0) tg z, 

gdzie z - kąt tarcia wewnętrznego materiału zasypki. W gruntach spoistych można uwzględnić też wpływ 

przyczepności (adhezji). 

 W przypadku braku danych doświadczalnych zaleca się przyjmować wartość minimalną min = 0,5 tg 

z. 

1.8. Trwałość geosyntetyków 

 Trwałość geosyntetyków w przeciętnych warunkach jest bardzo duża, wystarczająca do potrzeb 

budownictwa drogowego. Decydują o niej odporność na działanie czynników klimatycznych 

(atmosferycznych) oraz na wpływy chemiczne i biologiczne. W zastosowaniach drogowych zgodnie z normą 

PN-EN 13249 badania trwałości są potrzebne tylko w specyficznych warunkach, np. gdy nie przewiduje się 

bezpośredniego przykrycia wyrobu gruntem lub gdy występują szczególne zagrożenia środowiskowe. Ogólnie 

wyroby należy chronić przed dłuższym działaniem światła. Wyroby są zazwyczaj stabilizowane na działanie 

promieni UV dodatkami np. sadzy, dzięki czemu mogą być odporne na nawet długotrwałą ekspozycję. 

Zalecane jest jednak szybkie wbudowanie geosyntetyków i przykrycie ich gruntem. 

 Znaczenie czynnika trwałości zależy od rodzaju zastosowania. Mniej istotne jest przy zastosowaniach 

krótkoterminowych, np. jako: 

 warstwy rozdzielcze pod układanym gruntem nasypowym, traktowane jako wspomaganie technologiczne, 

potrzebne głównie w momencie wbudowania, 

 zbrojenie nasypów na słabym podłożu, którego nośność w wyniku konsolidacji gruntu wzrasta z czasem na 

tyle, że może samo przejąć obciążenie. 

 Zasadnicze znaczenie ma trwałość w przypadku zastosowań długoterminowych w odniesieniu do: 

 wytrzymałości i odkształcalności - zbrojenia masywów gruntowych (konstrukcji oporowych, stromych 

skarp), których bezpieczeństwo musi zostać zapewnione przez wytrzymałość geosyntetyków, a także 

wzmacniania podłoża nawierzchni, 

 wodoprzepuszczalności filtrów w systemach odwadniających. 

1.9. Wybór materiałów geosyntetycznych 

 Wyboru rodzaju i gatunku materiału należy dokonywać w zależności od jego przeznaczenia (rodzaju 

zastosowania) oraz od wymaganych właściwości mechanicznych, odporności na uszkodzenia podczas 

wbudowania, tarcia po gruncie, odporności na czynniki klimatyczne (atmosferyczne), chemiczne, parametrów 

hydraulicznych itp. 

 Wybór z wymiarowaniem materiału do zastosowań w budowli drogowej może być dokonany na 

podstawie szczegółowych obliczeń. 

 W przypadkach, gdy przeprowadza się szczegółowe obliczenia, należy dla założonego okresu 

eksploatacji, obciążeń i środowiska sprawdzić dwa warunki: 

 wytrzymałość na rozciąganie, 

 dopuszczalnych odkształceń. 

 Wyroby należy wymiarować na podstawie nominalnej wytrzymałości na rozciąganie Fk, badanej 

zgodnie z normą PN-ISO 10319:1996. Jest to wytrzymałość charakterystyczna, krótkotrwała, gwarantowana 

przez producenta z 95% poziomem ufności. Przyjmowaną do wymiarowania wytrzymałością obliczeniową Fd 

materiału należy wyznaczać (np. według normy BS 8006:1995), dzieląc wytrzymałość charakterystyczną przez 

iloczyn współczynników bezpieczeństwa. Są to: materiałowy współczynnik bezpieczeństwa oraz 

współczynniki częściowe, uwzględniające wpływ różnych czynników, np. pełzanie dla danego stopnia 

obciążenia i czasu użytkowania obiektu, uszkodzenia podczas wbudowania, osłabienia na połączeniach, 

wpływy dynamiczne, a w zastosowaniach długotrwałych także szkodliwe oddziaływania środowiska - 

klimatyczne, chemiczne i starzenie tworzywa. Wartości współczynników zależą od rodzaju wyrobu i tworzywa, 

konkretnych warunków zastosowania i okresu użytkowania. Niektóre wartości powinny być określone na 

podstawie specjalnych badań terenowych lub laboratoryjnych i podane przez producenta wyrobu. W wyniku 

redukcji wytrzymałość obliczeniowa może stanowić jedynie 10% do 40% wartości nominalnej Fk, w zależności 

od rodzaju polimeru, wymaganego okresu trwałości i warunków obciążenia. 

 Warunek zachowania dopuszczalnych odkształceń polega na sprawdzeniu jednostkowego wydłużenia 

zbrojenia, odkształceń lub przemieszczeń elementów i całej konstrukcji lub budowli ziemnej (np. według 

normy BS 8006). 

 

 

ZAŁĄCZNIK 2 

 

ZASADY  ZBROJENIA  NASYPU  GEOSYNTETYKIEM (wg [6]) 
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 Konstrukcje nasypów zbrojonych geosyntetykami mają zwykle powierzchnię czołową pionową, 

bardzo stromą lub schodkową. Stateczność ściany zapewnia zbrojenie geotekstylne w postaci pasm lub taśm, 

ułożonych warstwami jedna nad drugą. Lico ściany jest formowane zwykle przez zawinięcie każdego pasma 

wokół ułożonej na nim warstwy zasypki. Utrzymuje ono przylegający grunt. Drugi koniec sięga w celu 

zakotwienia wgłąb zasypki za ścianą (zwykle na odległość co najmniej na 0,7 wysokości ściany). Przekazuje 

on siłę od parcia gruntu poza klin odłamu ściany przez tarcie pomiędzy zbrojeniem i gruntem. Powierzchnia 

czołowa w celu ochrony przed promieniowaniem UV może być zakryta trwałą osłoną betonową, okładziną 

kamienną lub murowaną, gabionami albo gruntem z obudową roślinną. Jako zasypkę zaleca się grunt dobrze 

przepuszczalny, zwykle od piasku pylastego do żwiru, zagęszczany warstwami po każdorazowym zasypaniu 

zbrojenia. Jednak z powodzeniem wykorzystywane są również gorsze materiały, np. grunty gliniaste, popioły 

lotne, gruz, odpady kopalniane itp. 

 Jako zbrojenie stosowane są różne wyroby o zróżnicowanych parametrach mechanicznych. Do 

zbrojenia o funkcji długotrwałej (ponad 5 lat) zalecane jest użycie wyrobów o dużej trwałości i małym 

pełzaniu, np. z poliestru, ale także ze specjalnych tworzyw jak poliwinyloalkohol lub aramid. W przypadku 

użycia materiałów wykazujących większe pełzanie (np. polipropylenu lub polietylenu), należy stosować 

materiałowy współczynnik bezpieczeństwa, uwzględniający wpływ pełzania dla całego okresu użytkowania 

budowli. Jako zbrojenia są stosowane głównie geotkaniny, georuszty i geosiatki o dużej wytrzymałości, 

geowłókniny wzmacniane wiązkami włókien, a także (zwłaszcza w przypadku użycia gruntów spoistych) 

geokompozyty łączone z włókninami. Przykłady wyrobów geotekstylnych stosowanych jako zbrojenie gruntu 

(wg prEN 14475) podano na rysunku 2.1. 

 

- geotkaniny (szerokie pasma) 

 

- geosiatki, georuszty 

 
 

- maty komórkowe 

 

 

- taśmy, wąskie pasma 

 

Rys. 2.1. Przykłady geosyntetyków stosowanych jako zbrojenie gruntu 

 Typowe wysokości nasypów i ścian oporowych wynoszą od 4 do 10 m, ale zrealizowano już ściany o 

wysokości ponad 30 m. Budowa ścian jest szybka i nie wymaga specjalnych maszyn, jednak wykonanie 

specjalnych systemów może być dalece zmechanizowane. Do formowania powierzchni czołowej ściany stosuje 

się proste deskowanie przestawne lub ślizgowe. Ściany są podatne, dzięki czemu nawet duże i nierównomierne 

ich osiadania nie powodują uszkodzeń. Odpowiednio dobrany materiał geosyntetyczny umożliwia odwodnienie 

nawet zasypki gliniastej. Osłona w postaci obudowy roślinnej zapewnia ochronę przed promieniowaniem i 
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estetyczny wygląd ścian. Jednak ściany zazielenione nie mogą być zbyt strome (do około 70
o
), w okresach 

suszy zwykle wymagają podlewania. Ściany takie okazały się odporne na wstrząsy sejsmiczne. Nadają się 

dobrze do zastosowań tymczasowych. Do wad tej konstrukcji należy potrzeba dość szerokiej podstawy. 

Powoduje to dodatkowe koszty w wykopach, zwłaszcza gdy trzeba czasowo zabezpieczyć skarpę. 

Niezabezpieczone zbrojenie jest narażone na działanie promieniowania UV i akty wandalizmu. 

 

 

ZAŁĄCZNIK 3 

 

SPOSÓB  WZMOCNIENIA  NASYPU  GEOWŁÓKNINĄ 

(wg Problemy Projektowania Dróg i Mostów nr 2 z 1988 r.) 

 

1.  Zasady wzmocnienia 

 Celem wzmocnienia nasypu i skarp włókniną, jest: 

 zwiększenie stateczności skarp, 

 powiększenie pochylenia skarp, wpływającego na zmniejszenie objętości robót ziemnych i zwężenie pasa 

drogowego. 

 Zasady projektowania obejmują: 

 określenie danych wyjściowych, 

 opracowanie wariantów kształtu nasypu (różne pochylenia skarp), 

 obliczenie stateczności nasypu i określenie najbardziej niekorzystnego położenia powierzchni poślizgu dla 

wariantów nie wzmacnianych włókniną, 

 ustalenie miejsc ułożenia warstw włókniny, 

 obliczenie stateczności nasypu wzmocnionego włókniną. 

 Jako dane wejściowe przyjmuje się: formy geometryczne, charakterystykę gruntów, typ włókniny, 

liczbę warstw włókniny, jej sposób ułożenia itp. 

 Warianty kształtu nasypu opracowuje się biorąc pod uwagę dostępność gruntów do jego budowy, 

bezpieczeństwo ruchu, ochronę otaczającego środowiska i trwałość budowli. 

 Obliczenie stateczności nasypu i współczynnika bezpieczeństwa budowli, dla wariantu wzmocnionego 

i nie wzmocnionego włókniną, wykonuje się przyjmując, że obciążenie ruchome od pojazdów samochodowych 

zastępuje się dodatkową warstwą gruntu nasypu wysokości 1m. 

 Do obliczeń przyjmuje się metodę cylindrycznej powierzchni osuwiskowej, np. metodę Petersona lub 

dla warunków bardziej skomplikowanych, metodę elementów skończonych, która stosunkowo dobrze 

uwzględnia wpływ warstw włókniny na nasyp. 

 Odpowiednio do przyjętej metody ustala się powierzchnię osuwiskową (poślizgową) w nasypie (rys. 

3.1). 

2. Zalecenia konstrukcyjne 

 Ponieważ najbardziej obciążoną od ciężaru własnego gruntu jest dolna część nasypu, wzmacnianie 

warstwami geowłókniny zaczyna się od niej, uwzględniając działanie sił czynnych przesuwających nasyp oraz 

sił biernych tarcia i spójności. Najniższa warstwa włókniny powinna znajdować się na wysokości ok. 0,5 m nad 

najniższym punktem powierzchni osuwiskowej (poślizgowej), a najwyższa warstwa co najwyżej na poziomie 

równym 1/2 wysokości nasypu. Liczba warstw włókniny i ich ułożenie zależy od wielkości sił, które przejmuje 

włóknina. Orientacyjne poziomy ułożenia warstw włókniny podano w tablicy 3.1, w zależności od wysokości 

nasypu i liczby warstw włókniny. Dane te zaleca się sprawdzać obliczeniami. 

Tablica 3.1. Orientacyjne poziomy ułożenia warstw geowłókniny w nasypie 

Parametr 

H = wysokość nasypu w metrach 

m = liczba warstw włókniny 

H = 5 m 

m = 3 

H = 5 m 

m = 5 

H = 10 m 

m = 4 

H = 10 m 

m = 6 

H = 10 m 

m = 8 

Poziom ułożenia 

warstwy włókniny 

(od-do)  nad 

podstawą nasypu       

w metrach 

0,3-0,5 

0,1-0,9 

1,0-2,2 

0,5-0,5 

0,2-0,8 

0,3-1,3 

1,0-2,0 

1,0-2,8 

0,5-0,5 

0,2-1,0 

0,9-2,0 

2,4-3,5 

0,5-0,5 

0,2-0,9 

0,6-1,4 

1,3-2,0 

2,3-3,5 

3,3-5,0 

0,5-0,5 

0,2-0,8 

0,3-1,3 

0,9-1,9 

1,5-2,5 

2,1-3,1 

2,9-3,9 

3,8-5,0 
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 Zapewnienie funkcjonowania warstw włókniny związane jest z prawidłowym powiązaniem materiału 

z tworzywa sztucznego z gruntem. 

 Współczynnik tarcia geowłókniny po gruncie spoistym można przyjmować jako równy w przybliżeniu 

f = 0,9 tg , gdzie  - kąt tarcia wewnętrznego gruntu. W warstwach przylegających bezpośrednio do włókniny 

zaleca się stosować grunty o średnicy  ziaren nie większej niż  32 mm, przy czym grubość warstwy powinna 

wynosić co najmniej 25 cm. 

 

 

 

 Sposób wymiarowania długości warstw geowłókniny w nasypie przedstawiono na rysunku 3.1. 

Długość odcinków włókniny ustala się ze wzoru: 

 

MB
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tgP
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

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 gdzie: 

 

nl  - całkowita długość pojedynczej warstwy włókniny, 

minl  - długość odcinka włókniny, określona wg rys. 3.1, 

a

NP  - dopuszczalne obciążenie na warstwę włókniny, 

BP  - pionowe obciążenie na poziomie warstwy włókniny równe: 

   3hPB   

     - ciężar objętościowy gruntu, 

h3  - głębokość założenia warstwy włókniny, 

ftg M  - współczynnik tarcia włókniny po gruncie. 

 

 

 
Rys. 3.1. Sposób ułożenia warstwy geowłókniny w nasypie 

 ( prawa połowa nasypu z pochyleniem skarpy 1:1,5, lewa połowa - 1:1) 

 

3. Sposoby wzmacniania skarp 

 Na rysunku 3.2 podano sposoby wzmacniania skarp nasypów geowłókniną, przy zachowaniu 

następujących zasad: 

 jeśli obliczona długość włókniny jest mniejsza lub równa szerokości nasypu, wówczas pasma włókniny 

układa się równolegle do osi nasypu (rys. 3.2b), a w pozostałych przypadkach (rys. 3.2a,c,d) pasma 
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włókniny układa się w poprzek nasypu. Dla przypadku podanego na rysunku 3.2a można układać pasma 

włókniny również wzdłuż nasypu, pod warunkiem zapewnienia trwałego połączenia skrajnych pasów, 

 zwiększenie stateczności nasypu i skarp zapewniają warianty przedstawione na rysunku 3.2 a,b,c, 

 rozwiązania przedstawione na rysunku 3.2 c,d (włóknina ułożona z zakładką w kształcie wydłużonej litery 

C obejmującej warstwę gruntu) zabezpiecza przed powstaniem powierzchni poślizgowej w nasypie, 

umacniając jednocześnie powierzchnię skarpy. Długość zakładki włókniny w górnej części nasypu wynosi 

min. 1,5 m, a w środkowej i dolnej części nasypu - min. 2,5 m, zaś grubość objętej włókniną warstwy 

gruntu wynosi ok. 1m, 

 odcinki nasypów położone na terenach zalewowych można projektować według rozwiązania pokazanego 

na rysunku 3.2 c,d, względnie według rysunku 3.2 a,b, lecz z dodatkową warstwą włókniny ułożoną na 

powierzchni skarpy do wysokości co najmniej równej poziomowi najwyższej wody. 

 

 

 

 

 
Rys. 3.2. Sposoby wzmocnienia nasypów geowłókniną 

a - włóknina ułożona w poprzek całej szerokości nasypu, b - włóknina ułożona tylko w strefie powstawania 

powierzchni osuwiskowej (poślizgowej), c - włóknina ułożona w dolnej strefie powierzchni poślizgowej, w 

formie zakładkowej, jednocześnie zabezpieczającej powierzchnię skarpy, d - włóknina ułożona w formie 

zakładkowej, w strefie powierzchni poślizgowej, na całej szerokości skarpy i w podstawie nasypu 
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PRZYKŁADY  ŚCIAN  OPOROWYCH 

BUDOWANYCH  PRZY  UŻYCIU  GEOSYNTETYKÓW 

(wg S. Rolla: Geotekstylia w budownictwie drogowym, WKiŁ 1988) 

 
Rys. 4.1. Wzmocnienie ściany oporowej za pomocą zbrojenia gruntu geotekstyliami 

 
Rys. 4.2. Ściana z gruntu zbrojonego 

 

 


