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1. WSTEP

1.1. Przedmiot SST

Przedmiotem niniejszej szczegdtowej specyfikacji technicznej (SST) sa wymagania
dotyczgce wykonania i odbioru robot zwigzanych z budowa i przebudowa kanalizacji
deszczowej.

1.2. Zakres stosowania SST

Szczegodtowa specyfikacja techniczna (SST) stanowi obowigzujaca podstawe, ktora
moze by¢ stosowana jako dokument przetargowy.

1.3. Okreslenia podstawowe

1.3.1. Kanalizacja deszczowa - sie¢ kanalizacyjna zewnetrzna przeznaczona do
odprowadzania $cickow opadowych.

1.3.2. Kanaty
1.3.2.1. Kanat - liniowa budowla przeznaczona do grawitacyjnego odprowadzania $ciekow.
1.3.2.2. Kanat deszczowy - kanat przeznaczony do odprowadzania $ciekéw opadowych.

1.3.2.3. Przykanalik - kanal przeznaczony do potgczenia wpustu deszczowego z siecia
kanalizacji deszczowej.

1.3.2.4. Kanal nieprzetazowy - kanal zamknicty o wysokosci wewnetrznej mniejszej niz
1,0m.

1.3.3. Urzadzenia (elementy) uzbrojenia sieci

1.3.3.1. Studzienka kanalizacyjna - studzienka rewizyjna - na kanale nieprzetazowym
przeznaczona do kontroli i prawidtowej eksploatacji kanatow.

1.3.3.2. Studzienka przelotowa - studzienka kanalizacyjna zlokalizowana na zatamaniach
osi kanatu w planie, na zalamaniach spadku kanatu oraz na odcinkach prostych.

1.3.3.6. Wylot $ciekow - element na konicu kanatu odprowadzajacego $cieki do odbiornika.

1.3.3.7. Wpust deszczowy - urzadzenie do odbioru $ciekow opadowych, spltywajgcych do
kanatu z utwardzonych powierzchni terenu. Stosowaé kraty wpustow kraweznikowe klasy
D400.

1.3.3.8. Osadnik piasku — urzadzenie przeznaczone do zatrzymywania zawiesiny z wod
deszczowych.

1.3.3.9. Separator — urzadzenie przeznaczone do oddzielania substancji ropopochodnych z
wod plyngcych w rozdzielczym systemie kanalizacji deszczowej przed wprowadzeniem ich
do odbiornika

1.3.4. Elementy studzienek

1.3.4.1. Komora robocza - zasadnicza cze$¢ studzienki lub komory przeznaczona do
czynnosci eksploatacyjnych. Wysoko$¢ komory roboczej jest to odlegtos¢ pomigdzy rzedna
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dolnej powierzchni ptyty lub innego elementu przykrycia studzienki lub komory, a rzedng
spocznika.

1.3.4.2. Komin wlazowy - szyb polaczeniowy komory roboczej z powierzchnia ziemi,
przeznaczony do zej$cia obstugi do komory roboczej.

1.3.4.3. Plyta przykrycia studzienki lub komory - ptyta przykrywajaca komorg robocza.

1.3.4.4. Wlaz kanalowy - element zeliwny przeznaczony do przykrycia podziemnych
studzienek rewizyjnych lub komoér kanalizacyjnych, umozliwiajacy dostep do urzadzen
kanalizacyjnych.

1.3.5. Pozostate okre$lenia podstawowe sa zgodne z obowigzujacymi, odpowiednimi
polskimi normami i z definicjami podanymi w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”
pkt 1.4.

1.3.6. Komora startowa — komora w ktorej rozpoczyna si¢ przecisk w okreslonym kierunku
1.3.7. Komora odbiorcza — komora koncowa przecisku
1.5. Ogélne wymagania dotyczace robot

Ogolne wymagania dotyczace robot podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania
ogo6lne” pkt 1.5.

2. MATERIALY

2.1. Ogolne wymagania dotyczace materialow

Ogolne wymagania dotyczace materiatow, ich pozyskiwania i sktadowania podano
w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 2.

2.2. Rury kanalowe
2.2.1. Rury PVC

Rury kielichowe taczone na uszczelkg wargowa z tworzywa PVC-U lite (materiat
jednorodny) o sztywnosci obwodowej SN8 i $rednicach od 0,2 m do 0,5 m.

2.2.1.1. Rury GRP — wykop otwarty

Dla $rednic DN600 i wigkszych, nalezy stosowa¢ rury GRP o grubosciach $cianek
podanych na profilach podtuznych. Rury powinny posiadaé parametry spelniajgce
wymagania znak ‘Oktagon’ i powinny by¢ produkowane zgodnie z PN-EN 14364.
Parametry techniczne wyrobu zastosowane w obliczeniach potwierdzone zostaty
certyfikatem Oktagon wydanym przez TUV Siid. Najistotniejsze parametry dtugookresowe
rur przyjetych w obliczeniach to: a) odpornos¢ na Scieranie wewngetrznej, wykonanej z
czystej zywicy, warstwy zabezpieczajacej o grubo$ci minimum | mm, b) odporno$é rur w
stanie odksztatcenia na $rodowisko kwasowe i zasadowe, c¢) dlugookresowa sztywnosé
obwodowa. Przyjete w obliczeniach rury CC-GRP posiadajg parametry techniczne (tj.
sztywno$¢ krotkookresowag i1 dlugookresowa, modut sprezystosci, grubo$¢ $cianki)
wynikajace z technologii produkcji metoda odlewania odsrodkowego oraz budowy $cianki
opartej na zastosowaniu zywicy poliestrowej, widkna szklanego typu E oraz piasku
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kwarcowego i weglanu wapnia. Przewody kanalizacyjne montowane w technologii wykopu
otwartego zaprojektowano z odlewanych odsrodkowo rur (CC-GRP) z zywicy poliestrowe;j
zbrojonej witoknem szklanym. W celu nadania rurze duzej odpornos$ci na Scieranie,
wewnetrzng, stykajaca si¢ z medium powierzchnig rury stanowi warstwa czystej, wolnej od
wtokna szklanego zywicy o grubo$ci minimum 1 mm. Wspdtczynnik oporu przeptywu dla
rur nie moze by¢ wigkszy niz k=0,016 mm.

Przyjeto rury o dlugosci jednostkowej 6 m, taczone za pomoca tacznikéw systemowych
GRP z pelna, zintegrowang na calej dtugosci i przylaminowana od wewnatrz do tgcznika
wargowg uszczelka z EPDM.

Poza spetieniem powyzszych wymagan rura do wykopu otwartego musi by¢ zgodna z
normg PN-EN14364.

2.2.1.2. Rury GRP — rury przewiertowe

Przewody kanalizacyjne montowane w technologii przewiertowej zaprojektowano z
odlewanych odsrodkowo rur z zywicy poliestrowej (CC-GRP) z wypetniaczami w postaci
piasku kwarcowego oraz utrzymujacego stabilno§¢ wymiarowa oraz podwyzszong
wytrzymato$¢ przeciskows niekorodujacego weglanu wapnia. Rury wzmocnione sa
zbrojeniem rozproszonym w postaci cigtego wiokna szklanego. W celu nadania rurze duzej
odpornos$ci na $Scieranie, wewnetrzna, stykajaca si¢ z medium powierzchni¢ rury stanowi
warstwa czystej, wolnej od widkna szklanego zywicy o grubos$ci minimum 1 mm. Dzigki
wewnetrznej warstwie zywicy wspotczynnik oporu przeptywu dla rur wynosi nie wigcej niz
k=0,016 mm.

Rury taczone sa za pomoca tacznikow systemowych producenta. Lacznik zlicowany jest z
zewnetrzng powierzchnig rury.

Poza spetnieniem powyzszych wymagan rura przeciskowa musi by¢ zgodna z normg PN-
ISO 25780.

Ze wzgledu na charakter i rodzaj systemu kanalizacyjnego, na zakresach dotyczacych
realizacji w technologii wykopu otwartego jak i na przewiertu, jednorodnos$¢ materiatu
rurowego musi zosta¢ zachowana.

2.3. Studzienki kanalizacyjne

Studnie nalezy wykonac z krggéw zelbetowych z betonu klasy B50; W12, F150
nasigkliwo$¢ ponizej 4% taczonych na uszczelki gumowe. Studnie wykona¢ z osadnikiem
h=0,5m (bez kinety). Pod nawierzchniami jezdni studnie przykry¢ ptyta nastudzienng z
pierScieniem odcigzajacym 1 wlazem Zeliwnobetonowym klasy D400. Studnie
zlokalizowane w chodnikach i terenach zielonych przykry¢ ptyta nastudzienng i wltazem
zeliwnobetonowym klasy C250. Wyréwnanie wlazéw z terenem przy pomocy pierscieni
dystansowych.

2.3.5. Stopnie ztazowe

Stopnie ztazowe zeliwne odpowiadajace wymaganiom PN-H-74086 [14].
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2.4. Studzienki Sciekowe
2.5.1. Wpusty uliczne zeliwne

Stosowaé kraty wpustow na zawiasach klasy D400 zgodnie z kierunkiem najazdu
2.5.2. Kregi betonowe prefabrykowane

Wpusty deszczowe wykona¢ z rur betonowych ¢ 0,5 m z betonu klasy B50; W12,
F150 nasiakliwos$¢ ponizej 4% taczonych na uszczelki gumowe z osadnikiem h=1,0m. Plyte
nastudzienng ustawia¢ na pierscieniach odcigzajacych.

2.5.3. Pierscienie zelbetowe prefabrykowane

Pierscienie zelbetowe prefabrykowane o $rednicy 65 cm powinny by¢ wykonane z
betonu wibrowanego klasy B 20 zbrojonego stala StOS.

2.5.4. Ptyty zelbetowe prefabrykowane

Ptyty zelbetowe prefabrykowane powinny mie¢ grubos¢ 11 cm i by¢ wykonane z
betonu wibrowanego klasy B 20 zbrojonego stalg StOS.

2.5.5. Plyty fundamentowe zbrojone

Plyty fundamentowe zbrojone powinny posiada¢ grubos$¢ 15 cm i by¢ wykonane z
betonu klasy B 15.

2.5.6. Kruszywo na podsypke

Podsypka moze by¢ wykonana z ttucznia lub zwiru. Uzyty material na podsypke
powinien odpowiada¢ 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 odpowiada¢ wymaganiom BN-
62/6738-07 [17].

2.6. Zaprawa cementowa

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

2.7. Skladowanie materialow
2.7.1. Rury kanatowe

Rury mozna sktadowad na otwartej przestrzeni, ukladajac je w pozycji lezacej
jedno- lub wielowarstwowo, albo w pozycji stojace;j.

Powierzchnia skladowania powinna by¢ utwardzona i zabezpieczona przed
gromadzeniem si¢ wod opadowych.

W przypadku sktadowania poziomego pierwsza warstwe rur nalezy utozy¢ na
podktadach drewnianych. Podobnie na podktadach drewnianych nalezy uktada¢ wyroby w
pozycji stojacej i jezeli powierzchnia sktadowania nie odpowiada ww. wymaganiom.
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Wykonawca jest zobowigzany uktada¢ rury wedlug poszczegdlnych grup,
wielkosci i gatunkow w sposdb zapewniajacy stateczno$¢ oraz umozliwiajacy dostep do
poszczegdlnych stosoéw lub pojedynczych rur.

2.7.2. Kregi

Kregi mozna sktadowa¢ na powierzchni nieutwardzonej pod warunkiem, ze nacisk
kregow przekazywany na grunt nie przekracza 0,5 MPa.

Przy sktadowaniu wyrobéw w pozycji wbudowania wysoko$¢ sktadowania nie
powinna przekraczaé¢ 1,8 m. Sktadowanie powinno umozliwia¢ dostep do poszczegodlnych
stosow wyrobow lub pojedynczych kregdw.

2.7.2. Whazy kanatowe i stopnie

Wtazy kanalowe i stopnie powinny by¢ skltadowane z dala od substancji
dziatajacych korodujaco. Wlazy powinny by¢ posegregowane wg klas. Powierzchnia
skladowania powinna by¢ utwardzona i odwodniona.

2.7.4. Wpusty zeliwne

Skrzynki lub ramki wpustow moga by¢é skladowane na otwartej przestrzeni, na
paletach w stosach o wysokosci maksimum 1,5 m.

2.7.5. Kruszywo

Kruszywo nalezy sktadowaé na utwardzonym i odwodnionym podlozu w sposob
zabezpieczajacy je przed zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi rodzajami i frakcjami

kruszyw.
3.SPRZET

3.1. Ogoélne wymagania dotyczace sprzetu

Ogolne wymagania dotyczace sprzetu podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania
ogo6lne” pkt 3.

3.2. Sprzet do wykonania kanalizacji deszczowej

Wykonawca przystepujacy do wykonania kanalizacji deszczowej powinien
wykaza¢ si¢ mozliwo$cig korzystania z nastgpujgcego sprzetu:
— zurawi budowlanych samochodowych,
— koparek przedsigbiernych,
— spycharek kolowych lub gasiennicowych,
— sprzetu do zageszczania gruntu i badania stopnia zageszczenia,
— wciagarek mechanicznych,
— Dbeczkowozow.
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4. TRANSPORT

4.1. Ogolne wymagania dotyczace transportu

Ogoélne wymagania dotyczace transportu podano w OST D-M-00.00.00
»Wymagania ogolne” pkt 4.

4.2. Transport rur kanalowych

Rury PVC i GRP moga by¢ przewozone dowolnymi $rodkami transportu w sposob
zabezpieczajacy je przed uszkodzeniem lub zniszczeniem.

Wykonawca zapewni przewoz rur w pozycji poziomej wzdtuz srodka transportu, z
wyjatkiem rur betonowych o stosunku $rednicy nominalnej do dtugosci, wigkszej niz 1,0 m,
ktore nalezy przewozi¢ w pozycji pionowej i tylko w jednej warstwie.

Wykonawca zabezpieczy wyroby przewozone w pozycji poziomej przed
przesuwaniem i przetaczaniem pod wpltywem sit bezwladnoSci wystepujacych w czasie
ruchu pojazdow.

Przy wielowarstwowym uktadaniu rur gbérna warstwa nie moze przewyzszaé $cian
srodka transportu o wigcej niz 1/3 $rednicy zewnetrznej wyrobu (rury kamionkowe nie
wyzej niz 2 m).

Pierwsza warstwe rur kielichowych nalezy uktada¢ na podktadach drewnianych,
za$ poszczegblne warstwy w miejscach stykania si¢ wyrobow nalezy przektada¢ materiatem
wysciotkowym (o grubosci warstwy od 2 do 4 cm po ughieceniu).

4.3. Transport kregow

Transport kregéw powinien odbywacé si¢ samochodami w pozycji wbudowania lub
prostopadle do pozycji wbudowania.

Dla zabezpieczenia przed uszkodzeniem przewozonych elementéw, Wykonawca
dokona ich usztywnienia przez zastosowanie przektadek, rozporéw i klindw z drewna,
gumy lub innych odpowiednich materiatow.

Podnoszenie i opuszczanie kregdw o $rednicach 1,2 m i 1,4 m nalezy wykonywac
za pomoca minimum trzech lin zawiesia rozmieszczonych réwnomiernie na obwodzie
prefabrykatu.

4.5. Transport wlazéw kanalowych

Wtlazy kanalowe moga by¢ transportowane dowolnymi $rodkami transportu w
sposdb zabezpieczony przed przemieszczaniem i uszkodzeniem.

Wilazy typu cigzkiego moga by¢ przewozone luzem, natomiast typu lekkiego
nalezy uktadaé na paletach po 10 szt. i laczy¢ tasma stalows.

4.6. Transport wpustow zeliwnych

Skrzynki lub ramki wpustow moga by¢ przewozone dowolnymi $rodkami
transportu w sposob zabezpieczony przed przesuwaniem si¢ podczas transportu.

4.7. Transport mieszanki betonowej

Do przewozu mieszanki betonowej Wykonawca zapewni takie $rodki
transportowe, ktére nie spowoduja segregacji sktadnikéw, zmiany sktadu mieszanki,
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zanieczyszczenia mieszanki i obnizenia temperatury przekraczajacej granice okreslong w
wymaganiach technologicznych.

4.8. Transport kruszyw

Kruszywa moga by¢ przewozone dowolnymi s$rodkami transportu, w sposob
zabezpieczajacy je przed zanieczyszczeniem i nadmiernym zawilgoceniem.

4.9. Transport cementu i jego przechowywanie
Transport cementu i przechowywanie powinny by¢ zgodne z BN-88/6731-08 [16].
4.10. Transport geosyntetykéw

Sprzgt stosowany do transportu i podnoszenia rulonéw powinien uniemozliwiacé
uszkodzenie uszczelnien syntetycznych w trakcie tych operacji. Transport powinien
odbywac si¢ poprzez podwieszenie za rdzen montazowy wsuni¢ty do rolki (fabryczne gilzy
nie s3 w stanie przenosi¢ obcigzen podnoszonej rolki). Material powinien by¢ sktadowany
na obszarze strzezonym i zabezpieczony przed niekorzystnymi wptywami atmosferycznymi.
Sktadowana folia powinna by¢ zabezpieczona przed wpltywem promieni stonecznych.
Temperatura podczas sktadowania i transportu powinna miesci¢ si¢ w granicach od +5 do
+30°C. W przypadku sktadowania w temperaturach zblizonych do + 5°C foli¢ przed
rozwinigciem nalezy sezonowaé w WwyzSzej temperaturze celem zwigkszenia jej
elastycznosci co utatwi roztozenie. Dopuszcza si¢ przewozenie i sktadowanie geomembrany
maksymalnie w trzech warstwach. Poszczegolne rulony powinny by¢ rozwozone srodkami
transportu na placu budowy, aby ograniczy¢ do minimum ich r¢czne przemieszczanie.

5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Ogoélne zasady wykonania robét

5.2. Przygotowanie do prowadzenia robot

Przed przystapieniem do robdt nalezy wykonaé prace przygotowawcze zwigzane z
pomiarami, badaniem gruntu, organizacja robot, ustaleniem miejsc do odktadania ziemi
rodzimej, odwozeniem urobku, odprowadzeniem wody z wykopu itp., uzyska¢ zezwolenie
na rozpoczgcie robot i komisyjnie przyjac teren pod budowe wraz z niezbgdnymi reperami
geodezyjnymi.

Projektowana o$ kanatu (przewodu) nalezy oznaczy¢ w terenie w sposob trwaly i
widoczny z zatozeniem ciggu reperoéw roboczych.

Punkty na osi trasy nalezy oznaczy¢ za pomoca drewnianych palikow, tzw. kotkow
osiowych z gwozdziami.

Kotki osiowe nalezy wbi¢ na kazdym zatamaniu trasy i osiach wszystkich
studzienek, a na odcinkach prostych co okoto 30+50 m. Na kazdym odcinku nalezy utrwalié
co najmniej 3 punkty.

Koftki $wiadki wbija si¢ po dwu stronach wykopu, tak aby istniata mozliwos¢
odtwarzania jego osi podczas prowadzenia robot.
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W terenie zabudowanym repery robocze nalezy osadza¢ w $cianach budynkow w
postaci hakéw lub bolcow. Ciag reperdéw roboczych nalezy nawigza¢ do reperdw sieci
panstwowe;j.

Przed przystapieniem do robdt ziemnych nalezy wykona¢ urzadzenia
odwadniajace, zabezpieczajace wykopy przed wodami opadowymi, powierzchniowymi i
gruntowymi. Urzadzenia odwadniajace nalezy kontrolowac i konserwowac przez caly czas
trwania robot.

Obnizenia wod gruntowych nalezy dokonywac, gdy woda uniemozliwia
wykonywanie wykopu.

Obnizenia wod gruntowych nalezy przeprowadzac tak, aby nie zostala naruszona
struktura w podtozu wykonywanego obiektu, ani tez w podtozu sgsiednich budowli.

5.3.Wykopy

5.3.1.Wykonywanie wykopow

1. Wykonywanie wykopow wraz z ich ewentualnym odwodnieniem nalezy przeprowadzac
zgodnie z warunkami og6lnymi podanymi w niniejszym rozdziale, a w przypadkach
uzasadnionych na podstawie warunkdéw opracowanych dla danej budowy.

2. Wykop nalezy rozpocza¢ od najnizszego punktu, aby zapewnic¢ grawitacyjny sptyw wody
z wykopu w dét po jego dnie. W uzasadnionych przypadkach dopuszcza si¢ rozpoczecie
wykopu w innym punkcie.

3. Wykopy waskoprzestrzenne nalezy odeskowaé z zastosowaniem rozpdr. Sciany wykopow
szerokoprzestrzennych nalezy odeskowac i podeprze¢ konstrukcja usztywniajaca.

5. W trakcie realizacji robot ziemnych nalezy nad otwartymi wykopami ustawic¢ tawy
celownicze umozliwiajace odtworzenie projektowanej osi wykopu i przewodu oraz kontrole
rzgdnych dna. Lawy celownicze nalezy montowa¢ nad wykopem na wysokosci ok.1 m nad
powierzchnig terenu w odstepach wynoszacych ok. 30 m. Lawy powinny mie¢ wyrazne i
trwale oznaczenie projektowanej osi przewodu. Goérne krawedzie celownikow nalezy
ustawi¢ zgodnie z rzgdnymi projektowanymi za pomoca niwelatora.

Potozenie celownikow nalezy sprawdza¢ codziennie przed rozpoczeciem montazu
przewodow.

6. Dno wykopu powinno by¢ réwne i wykonane ze spadkiem ustalonym w dokumentacji
technicznej. Spdd wykopu wykonywanego recznie nalezy pozostawi¢ na poziomie wyzszym
od rzednej projektowanej o ok. 5 cm, a w gruntach nawodnionych o ok. 20 cm. Przy
wykopie wykonywanym mechanicznie spodd wykopu ustala si¢ na poziomie ok. 20 cm
wyzszym od rzgdnej projektowanej, bez wzgledu na rodzaj gruntu.

7. Wykopy nalezy wykonywa¢ bez naruszenia naturalnej struktury gruntu. W gruntach
spoistych wykop nalezy wykona¢ poczatkowo do glgbokosci mniejszej od projektowane;j
zgodnie z p.6, a nastgpnie poglebi¢ do whasciwej glgbokosci bezposrednio przed utozeniem
podsypki piaskowej lub elementéw dennych kanatu.

8. Przy wykonywaniu wykopow w bezposrednim sasiedztwie istniejacej budowli na
glebokosci rownej lub wigkszej niz glgbokos¢ posadowienie budowli nalezy je
zabezpieczy¢ przed osiadaniem i odksztalceniem.

9. Tolerancja dla rz¢dnych dna wykopu nie powinna przekracza¢ +3 cm dla gruntow
zwigztych, +5 cm dla gruntdéw wymagajacych wzmocnienie. Natomiast tolerancja
szerokosci wykopu wynosi +5 cm.
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5.4. Obudowa wykopo6w o Scianach pionowych

5.4.1.Wykopy otwarte o $cianach pionowych bez obudowy

Wykonywanie wykopow o $cianach pionowych bez obudowy mozna prowadzi¢ tylko w
gruntach suchych, gdy nie wystepuja wady gruntowe. Teren nie jest obcigzony nasypem
przy krawedziach wykopu w pasie o szerokosci rownej co najmniej gigbokosci wykopu H;
dopuszczalne glebokosci wykopow w gruntach okreslonych wg PN74/B-02480 wynosza:
- wgruntach skalistych litych niespekanych — 4,0 m

- wgruntach spoistych -15m

- w pozostatych -1,0m

5.4.2.Wykopy otwarte o $cianach pionowych obudowane (obudowa rozparta)

1. Wymiary obudowy wykopow typu ,,BOX” powinny by¢ dostosowane do glebokosci
wykopu zgodnie z DTR producenta. Jezeli materiaty obudowy nie sa fabrycznie
zabezpieczone przed szkodliwym wplywem warunkéw atmosferycznych, powinny by¢
zabezpieczone na placu budowy przez zaimpregnowanie, zaizolowanie lub zastosowanie
odpowiednich srodkow antykorozyjnych whasciwych dla danego materiatu.
2.Zabezpaeczenie wykopow przed zalaniem woda z opadéw atmosferycznych

W celu zabezpieczenia wykopdw przed zalaniem woda z opadéw atmosferycznych powinny
by¢ zachowane co najmniej nastepujace warunki:

a) gorne krawedzie obudowy powinny wystawaé co najmniej 15 cm ponad szczelnie
przylegajacy teren,

b) powierzchnia terenu powinna by¢ wyprofilowana ze spadkiem umozliwiajacym tatwy
odplyw wody poza teren przylegajacy do wykopu,

¢) w przypadku konieczno$ci odprowadzenia wod opadowych rowami odlegtos¢ w planie,
pomiedzy krawedzig dna rowu odwadniajacego a krawedzia dna wykopu, nie powinna by¢
mniejsza od obliczonej zgodnie ze Szczegétowymi warunkami bezpieczenstwa pracy.

d) wprowadzenie wod z rowoéw odwadniajacych do studzienek zbiorczych w wykopie
powinno by¢ wykonane zgodnie z dokumentacja w miejscach odpowiednio
zabezpieczonych przed rozmyciem.

5.4.3. Scianka szczelna

Scianki szczelne stanowiace przegrody z pionowo whijanych, szczelnie do siebie
dopasowanych materialdw nalezy stosowaé do:

a) catkowitego, odciecia od zewnetrznych warunkow gruntowych projektowanego wykopu
z pozostawieniem §cianki w wykopie tacznie z rozparciem,

b) zmniejszenia doptywu wod gruntowych do wykopu dla umozliwienia wykonania
stabilizacji podtoza, utozenia drenazu poziomego,

¢) rozparcia $cian wykopu w gruntach nawodnionych o glebokosci. powyzej 6 m i
szerokosci wykopu w dnie powyzej 2 m,

d) zabezpieczenia budowli w zasiegu klina odtamu $ciany wykopu z pozostawieniem
$cianki w wykopie.
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5.5.Wykopy otwarte i nieobudowane o skarpach nachylonych

5.5.1. nachylenie skarp wykopow powinno by¢ wykonane zgodnie z dokumentacja; przy
glebokosci wykopu do 4 m i nie wystepowaniu wody gruntowej i usuwisk, oraz nie
obcigzaniu naziomu w zasiegu klina odtamu, dopuszcza si¢ nastgpujace bezpieczne
nachylenie skarp:

- wgruntach bardzo spoistych - 2:1,

- wgruntach kamienistych (rumosz, wietrzelina) -1:1,

- skalistych spekanych

- wpozostatych gruntach spoistych oraz -1:1,25
wietrzelinach i rumoszach gliniastych

- w gruntach niespoistych -1:1,5,

przy réwnoczesnym zapewnieniu tatwego i szybkiego odptywu wod opadowych od
krawedzi wykopu z pasa terenu szerokosci rownej trzykrotnej gltebokosci wykopu oraz
zabezpieczeniu podnéza pochylonej skarpy na dnie wykopu.

odchylenia spadkéw skarp wykopu nie powinny przekraczaé +5%.

5.6. Zbiorniki retencyjne

Zaprojektowano wykonanie uszczelnienia skarp zbiornikoéw z uzyciem folii PEHD lub PVC
grubosci min 2,0 mm, utozonej na warstwie ulepszonego podtoza z mieszanki niezwigzanej
(MN) stabilizowanej georusztem trojosiowym (heksagonalnym). Folia zostanie utozona na
dnie i skarpach zbiornika i potaczona na zaktadke przez zgrzewanie. UtoZona folia zostanie
wywinigta i wprowadzona do rowoéw kotwigcych w dnie zbiornika i na koronie skarpy. Pod
i nad foliag PEHD lub PVC zostanie utozona geowtdknina ochronna.

Folia PEHD Iub PVC powinna posiada¢ nastepujace parametry (warto$ci minimalne):

— grubos¢ 2,0 mm

— wytrzymalo$¢ na rozciaganie przy zerwaniu > 25 N/mm

— wytrzymatos$¢ na rozciaganie przy plynigciu > 40 N/mm

— wytrzymatos$¢ na rozdzieranie > 195 N

Geowloknina powinna posiada¢ nastgpujace parametry (warto§ci minimalne):

— wytrzymato$¢ na rozcigganie wzdtuz 10 kN/m

— wytrzymalo$¢ na rozcigganie wszerz 22 kN/m

— wydhuzenie przy zerwaniu wzdtuz 120 %

— wydtuzenie przy zerwaniu wszerz 85 %

— odporno$¢ na przebicie dynamiczne 10 mm

— odporno$¢ na przebicie statyczne 2,5 kN

— charakterystyczna wielko$¢ poréw 80 pm

— wodoprzepuszczalno$é w kierunku prostopadtym 75E—03 m/s

5.7. Przygotowanie podloza

Stabilne mechanicznie podtoze ma olbrzymie znaczenie dla dlugosci okresu uzytkowego
obiektu. Podstawa stabilnosci i szczelno$ci wykonanej izolacji budowli jest staranne
przeprowadzenie robot ziemnych, ktore nalezy wykonaé zgodnie z dokumentacja z
zachowaniem nastepujacych zaleceh: — Dno wykopu powinno mieé¢ rowng i gladkg
powierzchnie bez wystajacych ostrych przedmiotow. — Profil dna wykopu powinien
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uwzglednia¢ spadki zalecane w dokumentacji projektowej. — Jezeli ze wzgledu na
niekorzystne wlasciwosci gruntu podtoza konieczne jest zastosowanie podsypki pod foli¢ to
powinna ona mie¢ grubo$¢ nie mniej niz 10 cm. — Po wykonaniu makroniwelacyjnych rob6t
ziemnych podtoze ziemne i skarpy nalezy jednolicie zages$ci¢ na glebokos¢ 15 — 20 cm. —
Izolowany teren powinien by¢ suchy. Nie dopuszcza si¢ uktadania geomembrany na
podtozu nawodnionym i lokalnych wysigkach wodnych. Jesli w zaglgbieniu znajduje si¢
woda nalezy ja wypompowaé, usuna¢ szlam i uzupeli¢ brakujacy material gruntem
nasypowym do wymaganego poziomu. — Wymagany stan podtoza w trakcie uktadania
geomembrany nie powinien ulec zmianie (np. na skutek ruchu sprzgtu budowlanego).
Maksymalne dopuszczalne giebokosci kolein nie mogg przekracza¢ 10 mm.

5.8. Wykonanie watu ochronnego wokét zbiornika

Wykonanie walu ziemnego, przewidzianego przez dokumentacje projektowa,
chronigcego zbiornik retencyjny przed naptywem wody z otaczajacego terenu, nalezy
dokona¢ z gruntu uzyskanego ze zbiornika, pod warunkiem akceptacji go przez Inzyniera.
Jesli grunt ze zbiornika jest nieprzydatny na obwalowanie, nalezy dowiez¢ materiat
przydatny do tego celu, zgodny z OST D-02.00.00 [3].

Obwatowanie nalezy wykonywaé warstwami. Grubo$¢ warstw zageszczanego
gruntu nalezy okresli¢ doswiadczalnie przy probnym zaggszczaniu; orientacyjnie nie
powinna ona przekracza¢ przy zageszczaniu r¢cznym 15 cm. Wskaznik zageszczania gruntu
nalezy przyjmowac co najmniej 0,97, wg OST D-02.00.00 [3].

Nadmiar ziemi uzyskanej z wykopu zbiornika, ktéry nie bedzie zuzyty na
wykonanie watu wokoét zbiornika, nalezy zuzy¢ do uzytecznego wyréwnania terenu, do
zasypania dolow, na nasyp drogi lub rozplantowac.

Jezeli wymienione sposoby nie umozliwig zuzycia catego nadmiaru ziemi, nalezy
wykorzysta¢ ja wedtug wskazan Inzyniera.

5.9. Umocnienie skarp zbiornika i walu ziemnego

Powierzchni¢ skarpy od strony zewnetrznej zbiornika, w miar¢ potrzeby, nalezy
przykry¢ warstwa humusu grubosci od 5 do 10 cm. Warstwa humusu powinna by¢ lekko
zageszczona i przedtuzona poza krawedz wykopu na szerokosci od 15 do 20 cm.

Przed obsianiem trawa powierzchni skarpy mozna rozlozy¢ na niej nawozy
sztuczne, okreslone w punkcie 2, wiloéci od 7 do 8 g/m? skarpy.

Obsianie powierzchni skarpy trawg powinno by¢ przeprowadzone w odpowiednich
warunkach atmosferycznych. Nasiona trawy nalezy rozsypa¢ réwnomiernie na powierzchni
skarpy w iloéci co najmniej 4 g/m® Po rozsypaniu nasion, powinny by¢ one przykryte
gruntem poprzez lekkie grabienie powierzchni skarpy.

Nalezy podja¢ wszelkie $rodki aby zapewni¢ prawidtowy rozwodj trawy po
wysianiu.
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5.10. Warunki ukladania geomembramy

Geomembrana zostanie utozona od strony wewngtrznej zbiornika. Podczas montazu nalezy
zwroci¢ szczegbdlng uwage na panujace warunki atmosferyczne:

— Temperatura. Zaleca si¢ wykonywanie uszczelnien z geomembrany przy temperaturze
powietrza od +5°C do +30°C. Nizsze i wyzsze temperatury majg niekorzystny wplyw na
transport, sktadowanie, przenoszenie, ukladanie i taczenie poszczegdlnych jej pasm. Nie
zaleca si¢ rowniez wykonywania warstwy ochronnej w nizszych temperaturach, ze wzgledu
na duze prawdopodobienstwo uszkodzenia geomembrany. Laczenie geomembrany przy
niskich temperaturach otoczenia jest mozliwe pod warunkiem stosowania na budowie
specjalnych tuneli cieplnych. Temperatura geomembrany w miejscach potaczenia nie moze
by¢ jednak nizsza niz +5°C. — Laczenie geomembrany przy niskich temperaturach otoczenia
jest mozliwe pod warunkiem zastosowania specjalnej odmiany geomembrany (wersji
zimowej), przystosowanej do rozkladania i zgrzewania w temperaturach nizszych niz +5°C.
— Wiatr. Silny wiatr ma niekorzystny wptyw na ukladanie poszczegdlnych platow
geomembrany, wyréwnywanie zakladek przy wykonywaniu spoin oraz na czystos¢
faczonych powierzchni. Wiatr moze réwniez, na skutek sit ssania, uszkodzi¢ poszczegdlne
partie wykonanej izolacji. Jako elementy zabezpieczajace zaleca si¢ stosowaé worki z
piaskiem lub zuzyte opony. Nie nalezy prowadzi¢ prac montazowych przy sile wiatru
powyzej 40km/h.

- Deszcz. Zawilgocenie taczonych powierzchni stykowych wyraznie wptywa na obnizenie
jako$ci wykonywanych spoin, dlatego nie nalezy prowadzi¢ prac montazowych podczas
opadow deszczu lub mgty.

5.11. Rozlozenie geomembrany

— Transport geomembrany nalezy tak przeprowadzac¢, aby unikaé przeciggania rulonéw lub
ptacht po podtozu.

— Sposdéb pokrywania budowli poszczegdlnymi pasami powinien byé realizowany bez
nadwieszania geomembrany lub jej nadmiernego napr¢zania podczas rozwijania rulonow.

— Na powierzchniach pochylych instalacja powinna by¢ rozpoczeta od najwyzszego punktu,
a wszystkie potgczenia powinny przebiegac¢ rownolegle do kierunku nachylenia zbocza.

— W przypadku pochylen mniejszych niz 1:4 Iaczenie folii moze przebiega¢ w poprzek
przy zachowaniu uktadu ,,dachéwkowego”.

— Na powierzchniach pochylych geomembrana powinna by¢ zakotwiona w sposob podany
w projekcie. — Zaleca sie stosowanie geowlokniny pod geomembrang w celu jej ochrony
przed przebiciem w trakcie ukladania kolejnych warstw. Utozenie geowtdkniny pod
geomembrang tworzy ponadto powierzchni¢ poslizgowa i polepsza jej wihasciwosci
mechaniczne — pelni rolg¢ poduszki w trakcie naturalnego, osiadania gruntu lub podczas
napetniania zbiornika woda. Zgrzewana na gorgco geowldknina o dostatecznej grubosci i
wytrzymato$ci przejmuje na siebie wszelkie sily i zapobiega powstawaniu nadmiernych
odksztatcen geomembrany.

5.12. Metody laczenia geomembrany

Do tgczenia poszezegdlnych pasm folii mozna zastosowaé technike zgrzewania termicznego
(zalecana) lub klejenia. Stykajace si¢ brzegi folii przed taczeniem nalezy natozy¢ na siebie
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na zakladk¢ o wymaganej szeroko$ci, oczysci¢ z kurzu i w razie zatluszczenia oczyscié
benzyng ekstrakcyjng lub innym $rodkiem odttuszczajacym. Zgrzewanie folii to jednorodne
polaczenie dwoch pasm folii uzyskiwane w wyniku nadtopienia taczonych powierzchni i
przylozenie odpowiedniego nacisku. Do zgrzewania goragcym powietrzem stosuje si¢: —
zgrzewarki automatyczne posiadajace urzadzenie napedowe i dociskowe pozwalajace na
prowadzenie zgrzewania metoda ciagla, — zgrzewarki reczne. W celu optymalnego
ustawienia temperatury spawania, czasu nagrzewania folii i szybkoS$ci przesuwu urzadzenia
w aktualnie panujacych warunkach atmosferycznych konieczne jest przeprowadzenie
probnego zgrzewania. Probne zgrzewanie nalezy przeprowadzi¢ kazdorazowo w dniu
przystapienia do montazu. Po nagrzaniu zgrzewarki ustnik wprowadza si¢ miedzy laczone
powierzchnie. Nagrzane strumieniem goracego powietrza brzegi folii sa dociskane rolka
silikonowa lub watkiem metalowym. Na placu budowy zaleca si¢ stosowa¢ dwuszwowe
zgrzewanie z kanalem powietrznym, gdzie kazdy szew ma szeroko$¢ 1,0 + 1,5 cm, a odstgp
miedzy nimi wynosi réwniez 1,0 + 1,5 cm. Pozwala to na biezaco kontrolowac szczelnosé
polaczenia na placu budowy metoda ci§nieniowa lub prézniowa.

5.13. Ulozenie plytek betonowych na skarpach wewnetrznych i dnie zbiornika

— Na ulozonej geomembranie ( 2x geowldknina + folia) nalezy utozy¢ plyty betonowe
azurowe.
— Nie mozna dopusci¢ do przejezdzania sprzetem po geomembranie.

5.14. Podloze

1. Przewody nalezy uktada¢ w wykopie na odpowiednio przygotowany podiozu. Przed
przystapieniem do wykonania podtoza nalezy dokona¢ odbioru technicznego wykopu przez
uprawnionego geologa.

2. Rodzaj podtoza zalezy od rodzaju gruntu w wykopie. Stosowane sg dwa rodzaje podtoza:
a) podioze naturalne, ktdre stanowi nienaruszony grunt sypki o wytrzymatosci nie mniejszej
niz w dokumentacji technicznej; jezeli warunek ten jest nie spetniony, nalezy stosowaé
podtoze wzmocnione;

b) podtoze wzmocnione nalezy wykonywaé zgodnie z p. 5.

3. Podtoze naturalne 1ub podsypka podtoza wzmocnionego powinny umozliwié
wyprofilowanie ksztattu spodu przewodu.

4. Podtoze naturalne stosuje si¢ aa gruntach suchych (normalnej wilgotnosci) takich jak:
piaszczyste, zwirowo-piaszczyste, piaszczysto-gliniaste gliniasto-piaszczyste, z
zastrzezeniem posadowienia przewodu na nienaruszonym spodzie wykopu.

5. Podloze wzmocnione nalezy wykonywac jako:

a) podloze piaskowe przy naruszeniu gruntu rodzimego, ktory stanowi¢ miat podtoze
naturalne lub przy nienawodnionych skatach, gruntach spoistych (gliny, ily),
makroporowatych i kamienistych;

b) podtoze zwirowo-piaskowe lub thuczniowo-piaskowe:

- przy gruntach nienawodnionych stabych i fatwo $cisliwych (muty torf itp.) o matej
grubosci po ich usunigciu,

- przy gruntach wodonos$nych (nawodnionych w trakcie robdt odwadniajacych),

- W razie naruszenia gruntu rodzimego, ktory stanowi¢ miat podtoze naturalne dla
przewodow,
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- jako warstwa wyréwnawcza na dnie wykopu przy gruntach zbitych i skalistych dla
kanatéw murowanych, betonowych i zelbetowych monolitycznych lub z elementéw
prefabrykowanych;
-w razie konieczno$ci obetonowania rur (szczegolnie przy przej$ciach pod torami
kolejowymi, drogami, fundamentami obiektéw budowlanych itp.)
-w razie konieczno$ci budowy kanatu na palach;
a) mieszane — ztozone z podlozy wyzej wymienionych — przy nawodnionych gruntach
stabych, mato $ci§liwych i nasypowych.
6. Odchylki grubosci podtoza wzmocnionego od dokumentacji technicznej nie moga
przekracza¢ 10 mm.
7. Dopuszczalne odchylenie w planie osi podtoza wzmocnionego od osi przewodu nie maze
przekraczac:
- dla przewodow z tworzyw sztucznych 10 cm,
- dla przewodow pozostalych 5 cm.
8. réznica rzgdnych. wykonanego podloza od rzednych przewidzianych w dokumentacji
technicznej nie moze w zadnym punkcie przekroczy¢ warto$ci =5 cm dla przewodow z
tworzyw sztucznych oraz kanatdéw sieci cieplnej. Wystepujace roznice nie moga na zadnym
odcinku przewodu spowodowa¢ spadku przeciwnego ani tez jego zmniejszenia do zera.

5.15. Odbiory robét

Przed przystapieniem da wtasciwych robot montazowych nalezy sprawdzic, czy roboty
pomocnicze i towarzyszace zostalty wykonane zgodnie z dokumentacja i niniejszymi
warunkami.

Sprawdzeniu podlega:

- wykonanie wykopu i podloza,

- zabezpieczenie przewodow i kabli napotykanych w obrebie wykopu.

- stan odeskowania wykopow pod katem bezpieczenstwa pracy robotnikéw zatrudnionych
przy montazu,

- katy nachylenia skarp w wykopach nienaruszonych,

- wykonanie niezbednych zej$¢ do wykopow w postaci drabin (nie rzadziej niz ok. 20 m).
Drabiny powinny mie¢ szczeble co 30-40 cm. i by¢ przymocowane do deskowan, tak, aby
nie grozito niebezpieczenstwo ich poslizgu lub przechytu.

5.16. Zasyp przewodu

5.16.1. Warstwa ochronna zasypu

Uzyty materiat i sposob zasypania przewodu nie powinny spowodowac, uszkodzenia
utozonego przewodu i obiektow na przewodzie oraz izolacji wodochronne;j,
przeciwwilgociowej i cieplnej. Grubos¢ warstwy ochronnej zasypu strefy niebezpiecznej
ponad wierzch przewodu lub rury powinna wynosi¢ dla przewodow z tworzyw sztucznych
0,3 m. Materialem zasypu w obrebie strefy niebezpiecznej powinien by¢ grunt nieskalisty,
bez grud i kamieni, mineralny, sypki, drobno lub $rednioziarnisty wg PN-74/B-02480.
Material zsypu w obrebie strefy niebezpiecznej powinien by¢ zageszczony ubijakiem po
obu stronach przewodu lub hydraulicznie w przypadku zasypu materiatem sypkim.
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5.16.2. Pozostawienie w wykopie obudowy $cian wykopu - powinno zosta¢ wpisane da
dziennika budowy, a obrys ich: wrysowany na profilu podtuznym z podaniem wymiarow i
lokalizacji.

5.16.3. Zasyp przewodu w terenie do powierzchni terenu lub wymaganej rzednej
powinien by¢ wykonany przy zachowaniu zageszczenia gruntu wg dokumentacji, a w
przypadku nicokre$lenia wskaznika zageszczenia powinien on wynosi¢ co najmniej 1.
5.16.4. Zasyp przewodu pod ulepszona nawierzchnia, drogi

W przypadku prowadzenia rob6t ziemnych w istniejacej drodze o nawierzchni ulepszonej i
trudnosci osiagnigcia wskaznika zageszczenia gruntu rownego co najmniej 1, nalezy
zastgpi¢ gorng warstwe zasypu wzmocniong podbudowa drogi.

5.16.5. Nasypy stale

5.16.6. Wykonanie nasypow stalych i poszerzanie nasypow istniejacych powinno by¢
zgodne z dokumentacja.

5.16.7. Zageszczanie gruntu nasypowego. Zaggszczanie gruntu w nasypie powinno by¢
wykonane warstwami. Kazda warstwa powinna by¢ zageszczona da wskaznika okreslonego
w dokumentacji. Grubo$¢ warstw nie powinna by¢ wieksza niz:

a) 0,15 m przy zaggszczaniu recznym,

b) 0,30 m przy zageszczaniu mechanicznym.

Uzyskanie prawidlowego zaggszczenia gruntu wymaga zachowania optymalnej wilgotno$ci
gruntu.

5.16.8. Wilgotnos$¢ zageszczanego gruntu powinna by¢ rowna optymalnej lub wynosi¢ co
najmniej 80% jej wielkosci.

5.16.9. Odchylenie wskaZnika zageszczenia gruntu powinno by¢ mniejsze od 2%.
5.16.10. Odchylenia wymiaréw w planie nasypu wykonanego od podanych w
dokumentacji nie powinno przekroczy¢ £0,1 m.

5.16.11. Odchylenie wymiaréw w pionie nasypu wykonanego od podanych w
dokumentacji nie powinno przekroczy¢

+0,1 m.

5.16.12. Odchylenie spadkow nachylonych skarp wykonanego nasypu od podanych w
dokumentacji nie powinna przekroczy¢ +5 %.

5.16.13. Warunki skladowania lub usuwania humusu, nadwyzek ziemi z wykopow oraz
gruzu i odpadéw budowlanych, uzgodni¢ z Inwestorem

5.17. Warunki ukladania (montazu) przewodow

Przewody z PVC i GRP mozna montowa¢ przy temperaturze otoczenia od 0°C do 30°C,
jednakze z uwagi na zmniejszong elastyczno$¢ tego materialu w niskich temperaturach,
zaleca si¢ wykonywacé potaczenia w temperaturze nie nizszej niz +5°C. Odnosi si¢ to w
szczegoblnosci do taczenia elementow PVC i GRP z elementami z innych materiatow.
Sposéb montazu przewodow powinien zapewniaé utrzymanie kierunku i spadkoéw zgodnie z
dokumentacja techniczng.

Opuszczanie i uktadanie przewodu na dnie wykopu moze sie odbywa¢ dopiero po
przygotowaniu podtoza.
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Przed opuszczeniem rur do wykopu, nalezy sprawdzi¢ ich stan techniczny - nie moga mie¢
uszkodzen, oraz zabezpieczy¢ je przed zanieczyszczeniem poprzez wprowadzenie do rur
tymczasowych zamknie¢ w postaci zaslepek, korkow itp.

5.17.1. Ukladanie przewodu na dnie wykopu

Rury mozna opuszcza¢ do wykopu recznie lub w przypadku wickszych srednic
(0,50 m) przy uzyciu sprzetu mechanicznego.
Uktadanie odcinka przewodu moze odbywac si¢ na przygotowanym podtozu. Podloze
profiluje si¢ w miar¢ uktadania przewodu, a grunt z podloza wykorzystuje si¢ do stabilizacji
utozonej juz czesci przewodu poprzez zageszczenie po jego obu stronach.
Nalezy przy tym zwroci¢ uwagg na to, aby osie taczonych odcinkéw przewodu pokrywaly
sig, za$ przy potaczeniu kielichowym bosy koniec rury wszedt do miejsca oznaczonego na
niej.

Przewdd po utozeniu powinien $cisle przylega¢ do podtoza na catej swej dlugosci
W C0 najmniej 1/4 jego obwodu.
Ztacza powinny pozostaé odstonigte, z pozostawieniem wystarczajacej wolnej przestrzeni
po obu stronach potaczenia, do czasu przeprowadzenia proby na szczelno$¢ przewodu.
Potaczenie kielichowe przed zasypaniem nalezy owing¢ folig z tworzywa sztucznego w celu
zabezpieczenia przed $cieraniem uszczelki w czasie pracy przewodu. ,
Przewody powinny by¢ ukladane ze spadkami podanymi w dokumentacji projektowe;j.
Jednakze minimalne spadki: nie powinny by¢ nizsze niz.
-0,5% dla $rednicy 200 mm
-0,4% dla $rednicy 250 mm
- 0,33 % dla $rednicy 315 mm

Maksymalne spadki kanatéw wynikaja z maksymalnej predkosci przeptywu
sciekow. Szacunkowe wartosci tych spadkdw mozna przyjmowac wg tablicy 3.1.
Nie wolno wyrownywac kierunku utozenia przewodu przez podktadanie pod niego
twardych elementow, takich jak np. kawatki drewna, kamieni itp.
Przewody uktadane przy bardzo duzych spadkach, np., w terenach goérzystych, powinny by¢
zabezpieczone przed przemieszczaniem wzdluznym. Sposoby takich zabezpieczen,
uwzgledniajace miejscowe warunki gruntowe oraz spadek terenu, powinny by¢ podane w
dokumentacji technicznej wraz z obliczeniami uzasadniajacymi. Odchylenie osi utozonego
przewodu od ustalonego w dokumentacji kierunku nie powinno przekracza¢ 0,01 m.
W przypadku przewodow z PE maksymalna dtugo$¢ montowanego rurociagu na
powierzchni terenu jest wyznaczona z rozstawem studzienek i innych weztow sieci.
Przy opuszczaniu przewodu na dno wykopu, jak rowniez przy zmianie kierunku rur
lezacych, nalezy zwroci¢ uwage na to; aby nie przekroczy¢ dopuszczalnego minimalnego
promienia zalamania, ktory dla rur z PEHD moze wynosi¢ 50xD (D- $rednica zewng¢trzna).
Przy czym dopuszczalna warto$¢ wygiecia rur zalezy mi¢dzy innymi od temperatury; jedna
z firm podaje nastegpujace wartosci ugiec:

- 20xD(przy temp. +20°C)
- 35xD(przy temp. +10°C)
- 50xD(przy temp. +0°C)
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Jesli rury maja by¢ wyginane w temperaturze nizszej niz 0°C, nalezy przestrzegac
specjalnych instrukcji wydanych przez producenta.
Stanowisko do zgrzewania rur powinno si¢ znajdowa¢ w poblizu wykopu, w miejscu
ostonigtym przed bezposrednim nastonecznieniem i opadami atmosferycznymi.
Potaczone odcinki rur lub tez fragmenty rur odwinigtych z bgbna sg przenoszone z miejsca
faczenia do miejsca utozenia.

Przyjecie odpowiedniego sposobu uktadania przewodu na dnie wykopu zalezy od
technologii wykonania ztaczy, lokalizacji studzienki innych weztow oraz od rodzaju
wykopu.

Uktadanie opuszczonego na dno wykopu zmontowanego odcinka przewodu
powinno odbywac si¢ as przygotowanym podtozu.

Potaczenie nowego odcinka przewodu z odcinkiem juz ulozonym mozna wykonywaé na
poboczu wykopu lub tez w wykopie po odpowiednim przygotowaniu miejsca i sprzetu do
faczenia.

Ztacza powinny pozosta¢ odstonicte da czasu przeprowadzenia proby na
szczelno$é przewodu.

Gleboko$¢ utozenia, umieszczenie wzglgdem uzbrojenia podziemnego a izolacja
przewodow
Przewody powinny by¢ utozone w gruncie w sposdb uniemozliwiajacy:

- zamarzanie w nich $ciekdéw w okresie zimowym

- uszkodzenia pod wptywem obcigzen zewngtrznych

- niekorzystny wptyw uzbrojenia podziemnego (obcigzenie fundamentami itp.).

Glegbokos¢ utozenia przewoddéw bezposrednia w gruncie i bez dodatkowych $rodkow
zabezpieczajacych ustala ogdlnie norma.. Wg tej normy gleboko$é utozenia przewodow
powinna by¢ taka, aby przykrycie h mierzone od wierzchu rury do rzednej terenu byto
wieksze niz umowna glebokos¢ przemarzania gruntu h o 0,20 m. W uzasadnionych
przypadkach mozna przyjaé¢ gltebokos$¢ przykrycia o 0,01 m wigksza od glebokosci
przemarzania gruntu.

Zatem zalecane wartosSci przykrycia przewoddw powinny by¢ takie jak w tablicy 3.2.

W przypadku koniecznos$ci utozenia przewodow na mniejszych glgbokosciach, w celu
zabezpieczenia przed zamarzaniem $ciekow, przewody powinny by¢ ocieplone; np. warstwa
zuzla uzupelniajacego zadang glebokos¢ przykrycia (warstwa zuzla nie moze mie¢
bezposredniego kontaktu z rurg z tworzywa sztucznego.

Przewody prowadzone w kanatach zbiorczych powinny by¢ prowadzone w dnie kanatu wg
indywidualnego rozwigzania podanego w dokumentacji techniczne;.

Tablica 3.2. Wartosci przykrycia przewodu kanalizacyjnego w zalezno$ci od glebokos$ci
przemarzania gruntu

Gteboko$¢ przemarzania gruntu Gieboko$¢ przykrycia przewodu
h, [m] hy [m]

08 1,0
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1,0 1,2
12 13
14 15

Przewody powinny by¢ rozmieszczone w stosunku do pozostatych elementow uzbrojenia
podziemnego zgodnie z dokumentacja projektowa. Sposoby rozmieszczenia przewodow
ulozonych w kanatach zbiorczych oraz w gruncie powinny odpowiada¢ wymaganiom
zawartym w odrgbnych przepisach

W tablicach 8.3. i 3.4. podano minimalne odleglosci przewodow kanalizacyjnych utozonych
w gruncie od innych elementdéw uzbrojenia podziemnego

Poza tym zaleca si¢ aby przewody byly prowadzone w miar¢ mozliwosci poza jezdniami, a
w przypadku prowadzenia pod jezdniami, studzienki powinny by¢ zlokalizowane w osi
jezdni.

Ponadto, przy szerokosci ulic ponad 30 m i obustronnej zabudowie zaleca sig¢, aby
przewody drugorzedne byty utozone po obu stronach ulicy.

Tablica 3.3. Odlegtosci miedzy przewodem kanalizacyjnym a przewodami wodociggowymi
i cieptowniczymi

Odleglos¢ pionowa [m] Minimalna odleglo$¢ pozioma [m]
0<a<0,5 DN<200 mm b>1.5
DN>200 mm b>3.0
a>0,5 Warto$¢ jak w tablicy 3.4.
0<h<5,0 c215+h
h>0,5 Warto$¢ jak w tablicy 3.4.

Przewody nie wymagaja zabezpieczenia antykorozyjnego ani z zewnatrz ani wewnatrz.
Tylko w przypadku zagrozenia kontaktem z produktami, takimi jak np. smota czy asfalt,
nalezy je zabezpieczy¢ przed negatywnym wptywem tych substancji poprzez np.
zainstalowanie rury oslonowej, owinigcie grubg folig polietylenowa.

Tablica 3.4. Minimalne dopuszczalne odstepy miedzy zewnetrzng $ciang przewodu
kanalizacyjnego utozonego w gruncie a zewngetrzng powierzchnig innych elementow
uzbrojenia podziemnego

Rodzaj przewodu Minimalny dopuszczalny odstep [m]
Energetyczny 0,5
Teletechniczny 2,0
Gazowy niskiego cisnienia 2,0
Gazowy $redniego ci$nienia 2,0
Cieptowniczy wg tablicy 3.3.
Wodociggowy wyg tablicy 3.3.

5.17.2. Laczenie elementéw przewodow
Elementy wykonane z PVC moga by¢ taczone, oprocz elementéw z PVC, rowniez z
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elementami wykonanymi z innych materiatow, takich jak: zeliwo, kamionka, zelbet, PE. Za$
Iaczenie odbywa si¢ na og6t za pomoca ztacz:

- kielichowych z pier§cieniem gumowym (elementy z PVC)

- kielichowych z pier§cieniem gumowym, (specjalna wktadka i ksztattkami przejsciowymi -
elementy z PVC z elementami z Zeliwa, kamionki i zelbetu.)

- kielichowo-kohierzowych z pierscieniami i uszczelkami gumowymi (elementy z PVC z
elementami z zeliwa i stali)

-kotnierzowych z kotnierzami luznymi oraz uszczelkami gumowymi i tuleja klejong
(elementy z PVC, elementy z PVC z elementami zeliwnymi)

- kielichowych klejone (elementy z PVC)

- nasuwkowych z pierscieniem gumowym (elementy z PVC)

- nasuwkowych klejone (elementy z PVC)

- kolierzowych z nasuwka dzielong (elementy z PVC)

-sprze¢gtowo-kotnierzowych (elementy z PVC, elementy z PVC z elementami zeliwa)

- kielichowych blokujacych (elementy z PVC z elementami z PE) Wszystkie potaczenia
powinny by¢ tak wykonane, aby byta zapewniona ich szczelnos$¢.

Szczegodtowe warunki montazu réznych rodzajow zlacz, w szczegdlnosci potaczenia
elementow z PVC z elementami innych materiatdw, sa podawane ,przez producentéw
wyroboéw z PVC. Przy wykonywaniu potaczen nalezy przestrzega¢ zalecanych przez nich
wymagan i wskazéwek. Ponadto, nalezy uwzgledni¢ uwagi i wymagania podane nize;j.

W praktyce najczesciej stosuje si¢ polaczenie kielichowe wciskane z odpowiednio
wyprofilowanym pier§cieniem gumowym.

Przed wykonaniem tego potaczenia nalezy sprawdzi¢ czy basy koniec rury (ksztattki) jest
sfazowany, jesli nie - nalezy sfazowac. Sfazowanie powinna mie¢ kat 15° w stosunku do osi
rury i dlugo$¢ réwna 2xg (g- grubos¢ Scianki rury).

Odcinki rur zakupione u producenta powinny mie¢ takie sfazowanie, a w specjalnym
welebieniu kielicha umieszczong uszczelke.

Wewnetrzne powierzchnie kielicha oraz zewnetrzna powierzchnia bosego konca rury
powinny by¢ doktadnie oczyszczone i osuszone, moga byé posmarowane srodkiem
zmniejszajacym tarcie (talk, smar silikonowy itp. - generalnie §rodki zalecane przez
producenta).

Nalezy przy tym sprawdzi¢ prawidlowos¢ utozenia pierscienia i doktadnos$é jego
przylegania w kielichu.

Do wcisnigcia bosego konca rury w kielich nozna uzy¢ weiskarek réznego typu,
utatwiajacych t¢ czynno$é, zwlaszcza przy wigkszych srednicach. Potwierdzeniem
prawidlowosci wykonania polaczenia powinno by¢ osiagnigcie przez czoto kielicha granicy
weisku oraz wspotosiowos¢ taczonych elementow.

Podobne wymagania odnosza si¢ do laczenia bosych odcinkow rur za pomoca nasuwki z
pierScieniem gumowym. Nalezy przy tym zwroci¢ uwagge na to, aby kazdy basy koniec rury
posiadat oznaczenie granicy wcisku. Oznaczenia te powinny by¢ podane przez producenta.
Wykonanie ztacz klejonych wymaga spetnienia okreslonych warunkow. Warunki te dotycza
zarowno jakosci kleju, jak i zachowania doktadnej procedury wykonywania ztacza i
powinny by¢ szczegotowo okreslone przez producentdéw rur i kleju. W zwigzku z tym
nalezy przede wszystkim zwrdci¢ uwage ma:

- rodzaj kleju, jaki zaleca producent

- czas 1 sposob rozprowadzania kleju na powierzchniach koncoéw rur
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- czas oczekiwania na calkowite zwigzanie kleju (ztaczenie powierzchni klejonych), po
ktérych mozna dopiero przystapi¢ do proby szczelnosci.
Nie wolno stosowac¢ kleju po uptywie terminu przydatnosci do uzycia. Niezaleznie od
powyzszych wymagan i rodzaju uzywanego kleju, konieczne jest doktadne odttuszczenie,
zeszlifowanie, umycie i wysuszenie zewnetrznej powierzchni bosego konca rury i
wewnetrznej powierzchni kielicha przed przystapieniem da naktadania kleju.

Gléwnym czynnikiem majacym wptyw na prawidlowos¢ i efekt wykonania potaczenia jest
temperatura. Nalezy unika¢ klejenia przewodow w temperaturze ponizej 5°C.

W przypadku konieczno$ci taczenia przewoddéw w niskiej temperaturze otoczenia, nalezy
wykonywac te operacje, np. w specjalnie przygotowanym ogrzewanym namiocie.

W przypadku ci¢cia rur nalezy operacje t¢ wykonywac w taki sposob, aby ptaszczyzna
cigcia byta prostopadta do osi rury.

Zmiany kierunku przewodu w poziomie i w pionie nalezy dokonywac¢ za pomoca
odpowiednich tukéw i trojnikow.

Mozna réwniez wykorzysta¢ w tym celu wlasciwos$é elastycznoscei rur i ztacz kielichowych
z pierscieniem gumowym. W tym drugim wypadku, ograniczeniem s3 maksymalne warto$ci
kata odchylenia osi i ugigcia rury. Nalezy w tym wypadku przestrzega¢ zalecen i warunkow
ustalonych przez danego producenta. Np. wg danych jednego z producentow, wyginaé
mozna tylko na zimno rury o $rednicy w zakresie 100-200 mm. Natomiast rury o $rednicach
250 - 500 mm nalezy traktowac jako sztywne, w zwigzku z czym ich wyginanie jest
niedopuszczalne. Wartosci maksymalnych wygig¢ przewodu w zaleznosci od jego $rednicy
padano w tablicy 3.5.

Tablica 3.5. Maksymalne dopuszczalne wygigcia przewodu przy réoznych jego dtugosciach
5.17.3. Przej$cia przewodu przez przeszkody terenowe

W przypadka waskich i o matym znaczeniu komunikacyjnych drog, mozna
prowadzi¢ przewody bez rury ostonowej - nalezy przy tym zachowac¢ gleboko$¢ przykrycia
co najmniej 1,5 m. W wigkszosci trudnych przypadkéw, takich jak przejécie pod torami,
drogami o intensywnym ruchu i itp., przeszkody nalezy prowadzi¢ w rurach ostonowych.
Sposob instalowania rur ostonowych wynika z przyjetej technologii i najczesciej polega na
przeciskaniu lub przeciaganiu pod przeszkodg. Rurami ostonowymi moga by¢ rury stalowe,
zeliwne, a takze z PVC o $rednicy umozliwiajacej umieszczenie przewodu z kielichem z
kilku centymetrowym zapasem wolnej przestrzeni. Grubo$¢ §cianki rury ostonowej powinna
by¢ okreslona w dokumentacji i uzasadniona wzglgdami wytrzymalo$ciowymi.
przewdd moze by¢ umieszczony wspotosiowo z rurg ostonowa lub w inny sposéb
gwarantujacy stabilno$¢ utozenia oraz swobodne (bez dotykania do $cianki rury ostonowej)
polozenie zfacz.

W zasadzie nalezy unika¢ umieszczenia ztagcz w rurze ostonowe;j. Ale jesli jest to
konieczne z uwagi na dtugo$¢ przejscia, nalezy przed utozeniem przewodu przeprowadzic¢
probe szczelnosci.

Wewnatrz rury ostonowej przewdd powinien mie¢ podparcie (podpory
przymocowane sg do przewodu, np. z tworzywa sztucznego, impregnowanego drewna, stali
itp.; ktoérych rozstaw powinien uniemozliwia¢ powstawanie ugie¢. podpory powinny
zapewnia¢ kontakt z przewodem na 30-50% obwodu i mie¢ szerokos$¢ kilku centymetrow
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przewodu - od 0,5 do 2,0 m. Rozstaw nalezy przyjmowac¢ dla okreslonej $rednicy doktadnie
wg danych producenta rur. ,

Na koncach rur ostonowych powinny by¢ wykonane studzienki lub kamory
rewizyjne.

Dhugo$¢ rury ostonowej zalezy od rodzaju przeszkody i powinna by¢ uzgodniona z
wlascicielem (zarzadzajacym) obiektu.

Przejscia przewodem nad powierzchnig terenu (rzeki, jary i itp.) tj. podwieszenie
rurociagu, powinny by¢ wykonane wg oddzielnych czesci dokumentacji. Powinny by¢ w
nich uwzglednione takie miedzy innymi aspekty jak:

- sposdb i rozstaw zamocowan izolacja termiczna.

W miejscach przej$¢ przewodu przez $cian¢ obiektow, nie wolno umieszczaé
zlacz. W tych przypadkach przewdd powinien znajdowacé si¢ w rurze ostonowej, a
przestrzen migdzy rurg ostonowa i przewodem powinna by¢ wypeltniona materiatem
plastycznym, nieszkodliwym dla tworzywa lub z jednoczesnym zabezpieczeniem rury z
tworzywa.

5.17.4. Konstrukcje mocujgce przewody

Tego rodzaju konstrukcje wykonuje si¢ na przewodach, utozonych w terenie o
duzym spadku .

Zabezpieczenie przewodu przed przemieszczaniem si¢ w wyniku parcia Sciekow,
powinno by¢ wykonane zgodnie z dokumentacjg. Odnosi si¢ to gtéwnie do odgatezien,
tukow 1 zwezek z potaczeniami kielichowymi (nasuwkowymi).

Nalezy wykonywa¢ w tych miejscach bloki oporowe prefabrykowane lub
wylewane na miejscu; zgodnie z uzasadniajgcymi obliczeniami zawartymi w dokumentacji.
5.17.5.Podlaczenia przykanalikow

Podtaczenie budynku lub wpustu deszczowego do kanatu ulicznego wykonac
zgadnie z dokumentacja.

W przypadku istnienia trdjnika w kanale ulicznym, podiaczenie wykonuje
si¢ tak jak typowe odgalezienie.

Jesli brak jest trojnika, odgalezienie przykanalika mozna wykona¢ metoda
wywiercenia otworu w rurze i natozenia naktadki z odgat¢zieniem kielichowym. W tym
celu nalezy wykonaé¢ wykop w miejscu planowanego podtaczenia.

Jest to podiaczenie zalecane, gdyz mozna go wykona¢ w dowolnym, ustalonym w
projekcie miejscu przewodu z wyjatkiem tukow i ksztattek. W zaleznosci od rodzaju
materiatu podiaczenia domowego mozna zastosowad roézny typ ksztattki, tzw. naktadki, np.
naktadki kielichowe do polaczen klejonych rur z PVC czy naktadki kielichowe do potaczen
zgrzewanych rur z PE.

Na ogo6t srednice odgatezien sa znacznie wigksze niz w przypadku potaczen
domowych.

Szczegdtowy opis wykonania podtaczenia z naktadka mozna znalez¢ w kazdej
instrukcji montazu wydanej przez producenta rur. Niemniej przy wykonywaniu taj operacji,
nalezy w szczegdlnosci zwrdci¢ uwage na:

- oczyszczenie powierzchni rury w miejscu wykonania podtaczenia doktadne oszlifowanie
krawedzi wycigtego otworu
- staranne i rownomierne nalozenie kleju na powierzchnie.

5.17.6. Studzienki kanalizacyjne
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Jezeli dokumentacja projektowa nie stanowi inaczej, to nalezy przestrzegaé

nastepujacych zasad: Najmniejsze wymiary studzienek rewizyjnych kotowych powinny by¢
zgodne ze $rednicami okreslonymi w tablicy 1.

Tablica 1. Najmniejsze wymiary studzienek rewizyjnych kotowych

Srednica przewodu Minimalna §rednica studzienki rewizyjnej kolowej (m)
odprowzlr(risaj acego przelotowej potaczeniowe;j I(S;)Sell(i(()j\:)v\?\iéj
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

Jezeli dokumentacja projektowa nie stanowi inaczej, to przy wykonywaniu

studzienek kanalizacyjnych nalezy przestrzega¢ nastepujacych zasad:

studzienki przelotowe powinny by¢ lokalizowane na odcinkach prostych kanatow w

odpowiednich odlegtos$ciach (max. 50 m przy $rednicach kanatu do 0,50 m i 70 m przy

srednicach powyzej 0,50 m) lub na zmianie kierunku kanatu,

studzienki polaczeniowe powinny by¢ lokalizowane na potaczeniu jednego lub dwoch

kanatéw bocznych,

wszystkie kanaty w studzienkach nalezy tgczy¢ o§ w o$ (w studzienkach krytych),

studzienki nalezy wykonywac na uprzednio wzmocnionym (warstwa thucznia lub zwiru)

dnie wykopu i przygotowanym fundamencie betonowym,

studzienki wykonywac nalezy zasadniczo w wykopie szerokoprzestrzennym. Natomiast

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

w wykopie wzmocnionym,

w przypadku gdy réznica rzednych dna kanatéw w studzience przekracza 0,50 m nalezy

stosowac studzienki spadowe-kaskadowe,

studzienki powinny mie¢ spad w postaci rury pionowej usytuowanej na zewnatrz

studzienki. R6znica poziomow przy tym rozwigzaniu nie powinna przekraczaé¢ 4,0 m.
Sposéb wykonania studzienek (przelotowych, polaczeniowych i1 kaskadowych)

przedstawiony jest w Katalogu Budownictwa oznaczonego symbolem KB-4.12.1 (7, 6, 8)
[22], a ponadto w ,,Katalogu powtarzalnych elementéw drogowych” opracowanym przez
»Iransprojekt” Warszawa [23].

Studzienki rewizyjne sktadajg si¢ z nastepujacych czgsci:
komory roboczej,
komina wlazowego,
dna studzienki,
wiazu kanatowego,
stopni ztazowych.
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Komora robocza powinna mie¢ wysokos¢ minimum 2,0 m. W przypadku
studzienek ptytkich (kiedy glebokos¢ utozenia kanalu oraz warunki uksztaltowania terenu
nie pozwalaja zapewni¢ ww. wysokosci) dopuszcza si¢ wysoko§¢ komory roboczej
mniejszg niz 2,0 m.

Przejscia rur kanalizacyjnych przez $ciany komory nalezy obudowacé i uszczelnié¢
materiatem plastycznym ustalonym w dokumentacji projektowe;j.

Komin wlazowy powinien by¢ wykonany z kregéw betonowych lub zelbetowych o
srednicy 0,80 m wg BN-86/8971-08 [20]. Posadowienie komina nalezy wykona¢ na plycie
zelbetowej przejsciowej (lub rzadziej na kregu stozkowym) w takim miejscu, aby pokrywa
wlazu znajdowata si¢ nad spocznikiem o najwigkszej powierzchni.

Studzienki plytkie moga by¢ wykonane bez komindéw wilazowych, wowczas
bezposrednio na komorze roboczej nalezy umiesci¢ ptyte pokrywows, a na niej skrzynke
wlazowa wg PN-H-74051 [9].

Dno studzienki nalezy wykona¢ na mokro w formie ptyty dennej z wyprofilowana
kinetg.

Kineta w dolnej czgsci (do wysokosci roéwnej polowie $rednicy kanalu) powinna
mie¢ przekrdj zgodny z przekrojem kanatlu, a powyzej przedluzony pionowymi $ciankami
do poziomu maksymalnego napelnienia kanatu. Przy zmianie kierunku trasy kanatu kineta
powinna mie¢ ksztatt tuku stycznego do kierunku kanatu, natomiast w przypadku zmiany
srednicy kanatu powinna ona stanowi¢ przejscie z jednego wymiaru w drugi.

Dno studzienki powinno mie¢ spadek co najmniej 3 %o W kierunku kinety.

Studzienki usytuowane w korpusach drogi (lub innych miejscach narazonych na
obcigzenia dynamiczne)powinny mie¢ wiaz typu cigzkiego wg PN-H-74051-02 [11]. W
innych przypadkach mozna stosowa¢ whazy typu lekkiego wg PN-H-74051-01 [10].

Poziom wlazu w powierzchni utwardzonej powinien by¢ z nig réwny, natomiast w
trawnikach i zielenicach gorna krawedz wtazu powinna znajdowac si¢ na wysokosci min. 8
cm ponad poziomem terenu.

W S$cianie komory roboczej oraz komina wlazowego nalezy zamontowaé
mijankowo stopnie ztazowe w dwoch rzedach, w odleglosciach pionowych 0,30 m i w
odleglosci poziomej osi stopni 0,30 m.

5.17.7. Studzienki $ciekowe

Studzienki $ciekowe, przeznaczone do odprowadzania wod opadowych z jezdni
drég i placéw, powinny by¢ z wpustem ulicznym zeliwnym i osadnikiem.

Podstawowe wymiary studzienek powinny wynosic:

— glebokos¢ studzienki od wierzchu skrzynki wpustu do dna wylotu przykanalika 1,65 m
(wyjatkowo - min. 1,50 m i max. 2,05 m),

— glebokos¢ osadnika 0,95 m,

— $rednica osadnika (studzienki) 0,50 m.

Krata $ciekowa wpustu powinna by¢ usytuowana w $cieku jezdni, przy czym
wierzch kraty powinien by¢ usytuowany 2 cm ponizej $cieku jezdni.

Lokalizacja studzienek wynika z rozwigzania drogowego.

Liczba studzienek S$ciekowych i ich rozmieszczenie uzaleznione jest przede
wszystkim od wielkosci odwadnianej powierzchni jezdni i jej spadku podiuznego. Nalezy
przyjmowaé, ze na jedna studzienke powinno przypadaé¢ od 800 do 1000 m? nawierzchni
szczelnej.
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Rozstaw wpustdw przy pochyleniu podluznym $cieku do 3 %o powinien wynosi¢
od 40 do 50 m; od 3 do 5 %o powinien wynosi¢ od 50 do 70 m; od 5 do 10 %o - od 70 do
100 m.

Whpusty uliczne na skrzyzowaniach ulic nalezy rozmieszczaé przy kraweznikach
prostych w odlegltosci minimum 2,0 m od zakonczenia tuku kraweznika.

Przy umieszczeniu kratek §ciekowych bezposrednio w nawierzchni, wierzch kraty
powinien znajdowac¢ si¢ 0,5 cm ponizej poziomu warstwy $cieralnej.

Kazdy wpust powinien by¢ podiaczony do kanalu za posrednictwem studzienki
rewizyjnej polaczeniowej, studzienki krytej (tzw. $lepej) lub wyjatkowo za pomocg wpustu
bocznego.

Wpustow deszczowych nie nalezy sprzggaé¢. Gdy zachodzi konieczno$é
zwickszenia powierzchni sptywu, dopuszcza si¢ w wyjatkowych przypadkach stosowanie
wpustéw podwdjnych.

W przypadkach kolizyjnych, gdy zachodzi koniecznos¢ usytuowania wpustu nad
istniejgcymi urzadzeniami podziemnymi, mozna studzienke $cickowa wyptyci¢ do min.
0,60 m nie stosujac osadnika. Osadnik natomiast powinien by¢ ustawiony poza kolizyjnym
urzadzeniem i polaczony przykanalikiem ze studzienka, jak réwniez z kanatem zbiorczym.
Odlegtos¢ osadnika od kraweznika jezdni nie powinna przekraczaé 3,0 m.

5.17.8. lzolacje

Studzienki zabezpiecza si¢ przez posmarowanie z zewnatrz izolacjg bitumiczna.
Dopuszcza sig¢ stosowanie innego $rodka izolacyjnego uzgodnionego z Inzynierem.
W $rodowisku stabo agresywnym, niezaleznie od czynnika agresji, studzienki nalezy
zabezpieczy¢ przez zagruntowanie izolacja asfaltowa oraz trzykrotne posmarowanie
lepikiem asfaltowym stosowanym na gorgco wg PN-C-96177 [8].

W $rodowisku silnie agresywnym (z uwagi na duza réznorodno$¢ i bardzo duzy
przedziat natgzenia czynnika agresji) sposob zabezpieczenia rur przed korozja Wykonawca
uzgodni z Inzynierem.

5.18. Separatory i osadniki wéd deszczowych.

Zbiorniki separatorow i osadnikow wod deszczowych wykonane beda jako zbiorniki
zelbetowe . Posadowienie separatoro6w i osadnikow na utwardzonej i wypoziomowanej
podsypce zwirowej. Srednica zbiornika separatora , jego diugos¢ , rozstaw i $rednice
kro¢codw dolotowych wedtug dokumentacji projektowe;.

5.18.1. Zbiorniki separatoréw i osadnikow wdd deszczowych

Zbiorniki separatoréw i osadnikow wod deszczowych powinny by¢ sktadowane w pozycji
stojacej i zabezpieczony przed przetaczaniem si¢ i uszkodzeniami. Zbiornik winien by¢
uktadany zgodnie z wymaganiami producenta. Zaleca si¢ bezposrednia dostawe zbiornikow
separatorow i osadnikow wod deszczowych na budowe juz po przygotowaniu wykopu i
podbudowy i mozliwo$ci jego montazu bez potrzeby magazynowania.

5.18.2. Wyposazenie separatora wod deszczowych.
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Elementy stanowigce wyposazenie separatorow powinny by¢ skladowane w
pomieszczeniach zamknigtych. Ksztattki, ztgczki i inne materialy powinny by¢ sktadowane
w sposob uporzadkowany zabezpieczone przed dzialaniem warunkdéw atmosferycznych na
utwardzonym i zabezpieczonym przed wodami sktadowisku z zapewnionym dostgpem do
wszystkich elementow. Elementy drobne jak uszczelki, $rodki do czyszczenia itp. winny
by¢ przechowywane w magazynach zamknigtych z podziatem na $rednice i typy.
Osadnik wirowy
- wymiary wewnetrzne pierwszego zbiornika: 5000 mm
- wymiary wewnetrzne drugiego zbiornika: 3000 mm
- przepustowo$¢ nominalna urzadzenia 320 dm3/s
- przepustowos¢ maksymalna urzadzenia 3200 dm3/s
- pojemno$¢ magazynowania osadu: 67650 dm3

Separator lamelowy
- wymiary wewngtrzne zbiornika separatora: 4600 x 5000 mm
- przepustowo$¢ nominalna urzadzenia 320 dm3/s
- przepustowos¢ maksymalna urzadzen: 3200 dm3/s
Zaprojektowane urzadzenia w uktadzie podczyszczajacym nie posiadajg wewnetrznego
kanatu odcigzajacego (by-passu); oznacza to, ze wszystkie §cieki wplywajace do urzadzen
oczyszczajacych ulegaja podczyszczaniu w uktadzie separacji. Jednoczesnie
zaprojektowane rozwigzanie zapewnia bezpieczenstwo dla zdeponowanych wczesniej
zanieczyszczen do swojej maksymalnej przepustowosci hydraulicznej wynoszace;j
3600dm3/s bez ryzyka wyptukania depozytow.

Skuteczno$¢ oczyszczania osadnika wirowego

Skutecznoé¢ zatrzymywania zawiesiny w dobranym osadniku wirowym 360/3600 dla
przeptywu Qnom = 304,2 dm3/s wynosi >80% (wzgledem zawiesiny ogoélnej o zatozonym
sktadzie frakcyjnym).

Stopien oczyszczania zawiesin spelnia wymogi zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra
Srodowiska z dnia 18.11.2014 r. (Dz. U. z 2014 poz. 1800).

Skuteczno$¢ separatora

Stopien obcigzenia separatora przeptywem nominalnym ze zlewni wynosi:
N =Qnom / Q2 = (304,2/3200) x 100% = 9,5%
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Na podstawie wykresu teoretycznej krzywej skutecznosci separacji substancji
ropopochodnych przy zastosowaniu separatora, skutecznos$¢ separacji wyniesie >99% dla
przeptywu 304,2 dm3/s, ktore stanowi 9,5% maksymalnego obcigzenia hydraulicznego
urzadzenia.

Skuteczno$¢ usuwania substancji ropopochodnych przy przeptywie obliczeniowym
ze zlewni wyniesie >99%. Stopien oczyszczania substancji ropopochodnych
spetnia wymogi zgodne z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia
18.11.2014 r. (Dz. U. z 2014 poz. 1800).

° Budowa i zasada dziatania urzadzen podczyszczajacych
. Budowa i zasada dziatania osadnika wirowego

Osadnik do podczyszczania wod deszczowych jest urzadzeniem stuzacym
do wydzielania zawiesiny tatwoopadajacej o gestosci wickszej od 1 kg/dm3 ze
sciekow deszczowych plynacych kanalizacja rozdzielcza.

Urzadzenie zbudowane jest z dwoch cylindrycznych zbiornikow
potaczonych rurg centralna.

Pierwszy zbiornik przeznaczony jest do wydzielenia z wod deszczowych
zanieczyszczen opadajacych (zawiesiny). Drugi zbiornik podzielony jest na dwie
komory. Pierwsza komora stanowi ,,putapke¢ czgsci ptywajacych”, druga - peni
role komory odptywowej. Umieszczony na wlocie deflektor kierunkowy umozliwia
wprowadzenie $ciekow stycznie do pobocznicy zbiornika, co wymusza ruch
wirowy $ciekdw. Wylot z pierwszego zbiornika tzw. rurg centralng, znajduje si¢ w
centralnej czesci. Dzigki takiej konstrukcji efekt usuwania zawiesiny osiggany jest
przy wykorzystaniu oprocz sity grawitacji, sity odsrodkowej. W konsekwencji
uzyskujemy wysoka sprawnos¢ separacji zawiesiny przy wysokich obcigzeniach
hydraulicznych, a co za tym idzie urzadzenie posiada stosunkowo matg
powierzchni¢ w planie.

Zanieczyszczenia lekkie wypychane sg z pierwszej studni przez otwor w
rurze centralnej do zbiornika drugiego do tzw. putapki czesci ptywajacych”, ktora
jest wydzielona w zbiorniku drugim. W miarg zwigkszania naptywu, $cieki w
zbiorniku pierwszym wiruja coraz intensywniej. Zwierciadlo sciekéw podnosi sig.
Zanieczyszczenia ptywajace, ktore nie zostaly wyplukane do zbiornika drugiego
podczas pierwszej fali sptywu, podnosza si¢ wraz ze zwierciadtem $ciekow az do
przekroczenia poziomu krawedzi rury centralnej zwanej "czerpnig Coriolisa". Z
chwilg przekroczenia poziomu krawedzi — czesci ptywajgce zostajg weiagnigte do
srodka rury centralnej i przeptywaja wraz ze strumieniem $ciekdw zatopionym
przewodem wlotowym do ,,putapki czesci ptywajacych” w zbiorniku drugim.
Scieki przeplywaja do komory wylotowej poprzez otwor znajdujacej sie w dolnej
czesci komory. W razie koniecznosci urzadzenie wyposazone jest w przelew, ktory
Iaczy bezposrednio pierwsza studni¢ z komorg wylotowa znajdujaca sie¢ w drugiej
studni.
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e Budowa urzadzen podczyszczajacych zapewnia odpowiednig skutecznosé
oczyszczania w przypadku pracy urzadzen w warunkach podtopienia. W
przypadku okresowego wystapienia podtopienia sieci kanalizacyjnej
spowodowanej wysokim poziomem $ciekéw w odbiorniku, pomimo obnizenia
zdolnosci urzadzenia do wytworzenia wiru w pierwszej komorze osadnika
wirowego, w urzadzeniu wciagz bedzie wydzielana zawiesina ze $ciekow w wyniku
wydtuzenia czasu zatrzymania $ciekow w osadniku 1 zmniejszenia predkosci
przeptywu. Zabezpieczeniem przed wynoszeniem zdeponowanych osadow z
osadnika jest odpowiedni poziom krawedzi rury centralne;j.

e W komorze osadnika wirowego umieszczony na wlocie deflektor kierunkowy
umozliwia wprowadzenie $ciekow stycznie do pobocznicy zbiornika, co wymusza
ruch wirowy $ciekdw. Wylot z pierwszego zbiornika tzw. rura centralng, znajduje
si¢ w centralnej czesci. Dzieki takiej konstrukcji efekt usuwania zawiesiny
osiggany jest przy wykorzystaniu oprocz sity grawitacji, sity odsrodkowej. W
konsekwencji uzyskujemy wysoka sprawnos¢ separacji zawiesiny przy wysokich
obcigzeniach hydraulicznych, a co za tym idzie urzadzenie posiada stosunkowo
mala powierzchni¢ zabudowy w stosunku do ilo$ci oczyszczanych Sciekow.
Mniejsze gabaryty urzadzenia majg istotne znaczenie w kwestiach transportu i
posadowienia.

e (Czyszczenie jak 1 wykonywanie czynnosci eksploatacyjnych osadnika wirowego
odbywa si¢ w sposob prosty z powierzchni terenu i nie wymaga schodzenia do
wnetrza urzadzen. Usuwanie zgromadzonych depozytow (piasek, substancje
ropopochodne) odbywa si¢ z powierzchni terenu za pomocg wozu asenizacyjnego.

e Osadniki wirowe objete sa Aprobate Techniczna Instytutu Ochrony Srodowiska
AT 10S-PIB:AT/2015-08-0378

e  Osadnik wirowy zapewnia efekt oczyszczania ponizej 100 mg/dm3 zawiesiny
ogolnej tym samym spetniajac wymogi Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z
dnia 24.07. 2006 r. (Dz. U. 137 poz. 984).

Zbiornik 5000 bgdacy pierwszym korpusem dwukomorowego osadnika wirowego
wykonany jest jako prefabrykowany, modutowy, zelbetowy sktadajacy si¢ z elementow
potowkowych dennicy, elementéw nadstawowych oraz pokryw zaprojektowanych na
indywidualne obcigzenia. Poszczegdlne elementy zbiornika taczone sg ze soba przy uzyciu
systemu skrecanego. Korpus separatora wykonany jest z betonu klasy C35/45,
wodoszczelnosci W8, mrozoodpornosci F150. Zbrojenie wykonane ze stali A-11.

W elemencie dennicy wykonany jest monolityczny skos w miejscu potgczenia $ciany
bocznej z dnem, co eliminuje wystepowanie skamieliny osadowej. Dno zbiornika grubos$ci
co najmniej 250 mm, grubos¢ $cianki co najmniej 180 mm. Pokrywy o grubosci
dostosowanej do obcigzen statych (ruch pojazdow, cigzar zasypki gruntowej) oraz od
obcigzen zmiennych (klimatycznych i technologicznych).

Elementy maja wyprofilowany zamek polaczeniowy do potaczen poziomych, ktérych
szczelno$¢ zapewniona jest poprzez zastosowanie uszczelek gumowych i skrecenie z
uzyciem elementow i srub wykonanych ze stali zabezpieczonej antykorozyjnie.

W pokrywie znajduja si¢ otwory kontrolne i eksploatacyjne.

Drugi zbiornik osadnika wirowego zbudowany jest z prefabrykowanych elementéw
betonowych i zelbetowych, wykonanych z betonu wibroprasowanego C35/45,
wodoszczelnego W8, o nasigkliwosci do 5%, mrozoodpornego F-150, spetniajacego
wymagania normy PN-EN 1917:2004. Prefabrykowane elementy korpusu posiadaja - w



Budowa i przebudowa gtéwnych kolektoréw deszczowych na terenie miasta Mragowa zad. I, 1 i 1lI

34

zalezno$ci od $rednicy - Aprobaty Techniczne: ITB, IBDiM, IK oraz Deklaracje
Wiasciwosci Uzytkowych CE na zgodno$¢ z Norma PN-EN 1917:2004.
Budowa i zasada dzialania separatora lamelowego.

ZASADA DZIALANIA

Scieki deszczowe oczyszczone z zawiesiny wptywaja do komory wlotowej separatora, w
ktorej nastgpuje uspokojenie przeptywu i ukierunkowanie strumienia $ciekéw do komory
separacji (Srodkowa komora urzadzenia). Oddzielanie zanieczyszczen ropopochodnych od
wody nastepuje dzigki zjawisku flotacji (grawitacyjnego rozdziatu olejow i wody) podczas
poziomego przeptywu zanieczyszczonych wod przez sekcje lamelowe (zaluzjowe)
umiejscowione w §cianach o specjalnej konstrukeji.

BUDOWA

Zbiornik 5000/4600 stanowiacy korpus separatora wykonany jest jako prefabrykowany,
modutowy, zelbetowy sktadajacy si¢ z elementow potdéwkowych dennicy, elementow
nadstawowych oraz pokryw zaprojektowanych na indywidualne obcigzenia. Poszczegdlne
elementy zbiornika tgczone sg ze sobg przy uzyciu systemu skrecanego. Korpus separatora
wykonany jest z betonu klasy C35/45, wodoszczelnosci W8, mrozoodpornosci F150.
Zbrojenie wykonane ze stali A-111. Zbiornik wykonywany jest warunkach fabrycznych,
zgodnie z aktualng Aprobatg Techniczng ITB.

W elemencie dennicy wykonany jest monolityczny skos w miejscu potaczenia $ciany
bocznej z dnem, co eliminuje wystepowanie skamieliny osadowej. Dno zbiornika grubosci
co najmniej 250 mm, grubos$¢ $cianki co najmniej 180 mm. Pokrywy o grubosci
dostosowanej do obcigzen statych (ruch pojazdow, cigzar zasypki gruntowej) oraz od
obciazen zmiennych (klimatycznych i technologicznych).

Elementy maja wyprofilowany zamek potaczeniowy do potaczen poziomych, ktorych
szczelno$é zapewniona jest poprzez zastosowanie uszczelek gumowych i skrecenie z
uzyciem elementow i $rub wykonanych ze stali zabezpieczonej antykorozyjnie.

Wewnatrz zbiornika znajdujg si¢ przegrody zelbetowe wydzielajace komory: wlotowa,
magazynowania i wylotowa. Wydzielona komora magazynowania ropopochodnych
uniemozliwiajaca kontakt z doptywajacymi wodami opadowymi i wyplukiwanie
odseparowanych zanieczyszczen

W komorze magazynowania montowane sg pakiety lamelowe z wypehieniem ptytowym
wielostrumieniowym o przeptywie krzyzowym, wykonane z odpornego chemicznie i
wytrzymatego mechanicznie tworzywa sztucznego ABS i/lub PEHD. Pakiety wyposazone
sa w linki, a pokrywa we wtazy zeliwne odpowiednich rozmiar6w, co umozliwia
wyciagnigcie pakietow z separatora bez konieczno$ci schodzenia do jego wngtrza.
Konstrukcja urzadzenia zapewnia jego prawidlowa prace przy maksymalnym przeptywie
kierowanym do separatora Qmax przechodzgcym przez pakiety lamelowe, a same pakiety
wspomagaja dodatkowo usuwanie zawiesin.

Separator lamelowy zapewnia skuteczno$¢ usuwania substancji ropopochodnych >99% dla
Qnom redukujac je woéwczas do poziomu <5 mg/dm3 tym samym spetniajgc wymogi
Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 24.07. 2006 r. (Dz. U. 137 poz. 984).
Wyposazenie dodatkowe: Istnieje mozliwo$¢ wyposazenia separatora w instalacje alarmowa
informujaca uzytkownika o koniecznosci usunigcia zgromadzonych w separatorze
zanieczyszczen ropopochodnych.
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5.18.3. Przygotowanie podtoza.

Podloze nalezy wykonaé zgodnie z dokumentacja projektowa przy uwzglednieniu rodzaju
gruntu. W gruntach nawodnionych podioze nalezy wykona¢ z warstwy zwiru z piaskiem o
grubosci od 20 cm zaggszczonej do wskaznika I =1, na ktorej nalezy wykonaé podbudowe z
chudego betonu B-10 o grubosci 10cm.

5.18.4. Fundamenty.

Pod separatory wod deszczowych nalezy wykona¢ podbudowe z kruszywa ( zwir).
Podbudowa dostosowana do poziomu posadowienia separatora , zaggszczona i
wypoziomowana jak odbudowa pod nawierzchnig asfaltows.

5.18.5. Roboty montazowe separatora wod deszczowych.

Zbiorniki separatorow i osadnikow wod deszczowych nalezy ustawia¢ na wykonanych
podbudowach za pomocg dzwigu o odpowiednim wysiggu i udzwigu. Zaleca si¢ aby
dostarczony separator posiadal kompletne wyposazenie zamontowane w zaktadzie
produkcyjnym producenta. Montaz zbiornikow separatorow wod deszczowych winien
odby¢ sie zgodnie wytycznymi producenta. Zasypanie wykopoéw nalezy przeprowadzié
zgodnie z dokumentacjg projektowg i Specyfikacjg Techniczng ,,Roboty ziemne — wykopy i
zasypy w gruntach kategorii I do V”. Uzyty material i sposdb zasypania wolnych
przestrzeni wokot zbiornika separatora wod deszczowych nie powinien spowodowac
uszkodzenia jej jak rowniez powinien by¢ zgodny z zaleceniami producenta przepompowni.
Rodzaj gruntu do zasypania wykopow Wykonawca uzgodni z Inzynierem. Zasypanie
wykopow 1 ich zageszczenie moze by¢ przeprowadzone po pozytywnym wyniku proby
szczelnosci zbiornika i podtaczanych do niej kanatow.

5.18.6. Utwardzenie nawierzchni wokot separatoréw i osadnikéw wod deszczowych.

Dla projektowanych separatoréw i osadnikow wod deszczowych, nad kazdym z
separatordw, w poziomie istniejacego terenu nalezy wykonac utwardzenie nawierzchni tak
jak dla standardowych studzienek kanalizacyjnych , zgodnie z dokumentacjg projektowg.

5.19. Szczegélne warunki bezpieczenstwa pracy

W obrebie klina odtamu $ciany wykopu niedopuszczalna jest komunikacja po drodze
publicznej. Odlegto$¢ b krawedzi wykopu mierzona w planie od przyleglej krawedzi jezdni
powinna by¢ nie mniejsza od obliczonej wg wzoru:

H
b> +0,5 [m] (1)
t u

w ktorym:

H- glebokos¢ wykopu liczona od rzednej terenu do rzgdnej dna wykopu,
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¢y - kat stoku naturalnego (tarcia wewnetrznego gruntu) w stopniach, zalezny od rodzaju

gruntu wg dokumentacji

b) odlegtos¢ a krawedzi dna wykopu od pionowej $ciany fundamentu budowli
posadowionej powyzej dna wykopu i sgsiadujacej z nim, jezeli nie sg zastosowane
zgodnie z dokumentacjg specjalne zabezpieczenia. nie powinna by¢ mniejsza od
obliczonej w metrach wg wzoru:

H-h+03
Rz

+05 [m] (2

194,
w ktorym:
H i ¢, - jak we wzorze (1)
h - gtebokos¢ fundamentu budowli sasiadujacej liczonej od rzednej terenu do rzednej
posadowienia fundamentu budowli, m..
¢) zabezpieczenie sasiadujacej z wykopem budowli w przypadku niemozliwo$ci zachowania
warunkéw okreslonych w poz. b) powinno dla ochrony przed mozliwoscig zsuwu gruntu
spod fundamentoéw przebiegaé nastgpujaco:
- przed przystapieniem do robot ziemnych nalezy przeprowadzi¢ ogledziny, czy nie
wystepuja spekania $cian i w przypadku ukazania si¢ spgkania nalezy zatozy¢ na nich
plomby szklane. a w szczegdlnych przypadkach nalezy osadzi¢ w fundamentach stalowe
trzpienie,
- wykonujgc roboty ziemne nalezy pozostawi¢ obudowe wykopu ewentualnie zbudowaé
mur oporowy; optymalnie zagesci¢ zasyp i wykonac jego stabilizacj¢ 1ub wykonaé
zabezpieczenie w inny rownorzedny sposob.
d) Wydobyty grunt powinien by¢ sktadowany z jednej strony wykopu z pozostawieniem
pomiedzy krawedzia wykopu a stopa odktadu wolnego pasa terenu o szerokos$ci co najmniej
1 m dla komunikacji; kat nachylenia skarpy odktadu wydobytego gruntu nie powinien by¢
wigkszy od kata ¢, stoku naturalnego; obudowa wykopu powinna przenie$¢ nacisk
spowodowany obcigzeniem terenu gruntem sktadowanym w zasiegu klina odtamu $ciany,
zgodnie z dokumentacja.
e) W przypadku niemozno$ci zachowania warunkoéw okreslonych w poz. d) wydobyty grunt
powinien by¢ wywieziony na odklad staly zgodnie z dokumentacja lub przesuniety, tak aby
odlegtos¢ ¢ podndza nachylonej skarpy odktadu tymczasowego od gornej krawedzi byta
réowna glebokosci wykopu H, lecz nie mniejsza niz 5 m.
f) Odlegtos¢ d w planie pomigdzy przylegtymi rownoleglymi krawgdziami dna jednoczesnie
wykonywanych sasiadujacych ze sobg wykopow glebszych od 1 m nie powinna by¢
mniejsza od obliczonej wg wzoru:

H -
d= +0,5 [m] (3)

tg4,

w ktérym:

H - glebokos¢ wykopu glebszego liczona od rzgdnej terenu do rzednej dna wykopu, m,
oy -jak we wzorze (1),

przy czym wykop glebszy powinien by¢ wykonywany wczesniej.
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g) Zabezpieczenia skrzyzowan wykopu z urzadzeniami podziemnymi powinny by¢
wykonane zgodnie z dokumentacja uprzednio uzgodniong, w sposdb wskazany przez
uzytkownikéw tych urzadzen.

h) Lokalizacja drogi dla potrzeb wykonawcy wzdtuz wykopu w zasi¢gu klina odtamu gruntu
powinna by¢ udokumentowana obliczeniami statycznymi uwzgledniajacymi
najniekorzystniejsze oddzialywanie na obudowe wykopu przenoszonego na nig naporu
gruntu przy obcigzonym naziomie

1) Wyjscia (zej$cia) po drabinie z wykopu powinny by¢ wykonane, z chwilg osiggnigcia
glebokosci wiekszej niz 1 m od poziomu terenu, w odlegloéciach nie przekraczajacych 20
m.

j) Wyjazd dla $§rodkow transportowych przy wykonywaniu wykopu metodg mechaniczng
powinien by¢ przewidziany z kazdego stopnia (pi¢tra) wykopu. Z poszczegolnych stopni
wykopu powinno by¢ przewidziane odprowadzenie wody dla uniemozliwienia jej sptywania
na stopnie nizej potozone.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jakosci robét

Ogolne zasady kontroli jako$ci robot podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania
ogo6lne” pkt 6.

6.2. Kontrola, pomiary i badania
6.2.1. Badania przed przystagpieniem do robot

Przed przystapieniem do robot Wykonawca powinien wykona¢ badania materiatow
do betonu i zapraw i ustali¢ recepte.

6.2.2. Kontrola, pomiary i badania w czasie robot

Wykonawca jest zobowigzany do statej i systematycznej kontroli prowadzonych
robot w zakresie 1 z czgstotliwo$cig okreslong w niniejszej OST 1 zaakceptowang przez
InZyniera.

W szczegolnosei kontrola powinna obejmowac:

— sprawdzenie rzednych zatozonych taw celowniczych w nawigzaniu do podanych statych
punktow wysokosciowych z doktadnoscia do 1 cm,

— badanie zabezpieczenia wykopow przed zalaniem woda,

— badanie i pomiary szerokosci, grubosci i zaggszczenia wykonanej warstwy podloza z
kruszywa mineralnego lub betonu,

— badanie odchylenia osi kolektora,

— sprawdzenie zgodnosci z dokumentacja projektowa zatozenia przewodow i studzienek,

— badanie odchylenia spadku kolektora,

— sprawdzenie prawidlowos$ci utozenia przewodow,

— sprawdzenie prawidtowosci uszczelniania przewodow,

— badanie wskaznikoéw zaggszczenia poszczegolnych warstw zasypu,

— sprawdzenie rzednych posadowienia studzienek $ciekowych (kratek) i pokryw
wlazowych,
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— sprawdzenie zabezpieczenia przed korozja.

— sprawdzenie utozenia geomembrany podlega na sprawdzeniu doktadno$ci obtozenia
calej powierzchni ze szczegdlnym zwrdceniem uwagi na miejsca styku pasm
geomembrany, tj. szeroko$§¢ zaktadow, szczelno$¢ potaczen.

6.2.3. Dopuszczalne tolerancje i wymagania

— odchylenie odlegtosci krawedzi wykopu w dnie od ustalonej w planie osi wykopu nie
powinno wynosi¢ wiecej niz = 5 cm,

— odchylenie wymiar6w w planie nie powinno by¢ wigksze niz 0,1 m,

— odchylenie grubosci warstwy podtoza nie powinno przekracza¢ = 3 cm,

— odchylenie szerokosci warstwy podtoza nie powinno przekracza¢ + 5 cm,

— odchylenie kolektora rurowego w planie, odchylenie odlegtosci osi utozonego kolektora
od osi przewodu ustalonej na tawach celowniczych nie powinna przekracza¢ £ 5 mm,

— odchylenie spadku utozonego kolektora od przewidzianego w projekcie nie powinno
przekracza¢ -5% projektowanego spadku (przy zmniejszonym spadku) i +10%
projektowanego spadku (przy zwigkszonym spadku),

— wskaznik zageszczenia zasypki wykopdw okreslony w trzech miejscach na dtugosci 100
m powinien by¢ zgodny z pkt 5.5.9,

— rzedne kratek $ciekowych i pokryw studzienek powinny by¢ wykonane z doktadnoscia
do £ 5 mm.

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogolne zasady obmiaru robét

Ogolne zasady obmiaru rob6t podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”
pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostka obmiarowa jest m (metr) wykonanej i odebranej kanalizacji.
8. ODBIOR ROBOT

8.1. Ogolne zasady odbioru robét

Ogolne zasady odbioru robot podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogolne”
pkt 8.

Roboty uznaje si¢ za wykonane zgodnie z dokumentacja projektowa, SST i
wymaganiami Inzyniera, jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg

pkt 6 daty wyniki pozytywne.
8.2. Odbiér robét zanikajacych i ulegajacych zakryciu

Odbiorowi robdt zanikajacych i ulegajacych zakryciu podlegaja:
— roboty montazowe wykonania rur kanalowych i przykanalika,
— wykonane studzienki $ciekowe i kanalizacyjne,
— wykonane komory,
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— wykonana izolacja,
— zasypany zaggszczony wykop.

Odbidér robdt zanikajacych powinien by¢ dokonany w czasie umozliwiajagcym
wykonanie korekt i poprawek, bez hamowania ogblnego postepu robot.

Dhugo$¢ odcinka robot ziemnych poddana odbiorowi nie powinna by¢ mniejsza od
50 m.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogolne ustalenia dotyczace podstawy platnosci

Ogolne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w OST D-M-00.00.00
»Wymagania ogolne” pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena 1 m wykonanej i odebranej kanalizacji obejmuje:
— oznakowanie robot,
— dostawe materiatow,
— wykonanie rob6t przygotowawczych,
— wykonanie wykopu w gruncie kat. I-IV wraz z umocnieniem $cian wykopu i jego
odwodnienie,
— przygotowanie podtoza i fundamentu,
— wykonanie sgczkow,
— wykonanie wylotu kolektora,
— ulozenie przewodow kanalizacyjnych, przykanalikow, studni, studzienek $ciekowych,
— wykonanie izolacji rur i studzienek,
— zasypanie i zageszczenie wykopu,
— przeprowadzenie pomiarow i badan wymaganych w specyfikacji technicznej.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy
1. PN-B-06712 Kruszywa mineralne do betonu
2. PN-B-06751 Wyroby kanalizacyjne kamionkowe. Rury i ksztaltki.
Wymagania i badania
3. PN-B-11111 Kruszywa mineralne. Kruszywa naturalne do nawierzchni
drogowych. Zwir i mieszanka
4. PN-B-11112 Kruszywa mineralne. Kruszywa tamane do nawierzchni
drogowych
5. PN-B-12037 Cegta petna wypalana z gliny - kanalizacyjna
6. PN-B-12751 Kamionkowe rury 1 ksztattki kanalizacyjne. Ksztalty
i wymiary
7. PN-B-14501 Zaprawy budowlane zwykte
8. PN-C-96177 Lepik asfaltowy bez wypelniaczy stosowany na goraco
9.  PN-H-74051-00 Wtazy kanalowe. Ogolne wymagania i badania
10. PN-H-74051-01 Wiazy kanalowe. Klasa A (wtazy typu lekkiego)
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11.
12.

13.
14.

16.
17.

19.
20.

21,

10.2.
21,

22,

23.

25.

PN-H-74051-02 Wtazy kanatowe. Klasy B, C, D (wlazy typu cigzkiego)

PN-H-74080-01 Skrzynki zeliwne wpustow deszczowych. Wymagania
i badania

PN-H-74080-04 Skrzynki zeliwne wpustéw deszczowych. Klasa C

PN-H-74086 Stopnie zeliwne do studzienek kontrolnych

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

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

BN-86/8971-06.02 Rury bezci$nieniowe. Rury betonowe i zelbetowe
BN-86/8971-08 Prefabrykaty budowlane =z betonu. Kregi betonowe
i zelbetowe.

PN-EN 1401-1:2009 Systemy przewoddéw rurowych z tworzyw sztucznych do
podziemnego bezci$nieniowego odwadniania i kanalizacji --
Nieplastyfikowany polichlorek winylu (PVC-U) -- Cze$¢ 1:
Specyfikacje rur, ksztaltek i systemu

Inne dokumenty

Instrukcja zabezpieczania przed korozjg konstrukcji betonowych opracowana przez
Instytut Techniki Budowlanej - Warszawa 1986 r.

Katalog budownictwa

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

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

KB4-3.3.1.10.(1) Studzienki scickowe do odwodnienia drog (pazdziernik 1983)
KB1-22.2.6.(6) Kregi betonowe srednicy 50 cm; wysokosci 30 lub 60 cm

,Katalog powtarzalnych elementow drogowych”. , Transprojekt” - Warszawa,
1979-1982 .

Whytyczne eksploatacyjne do projektowania sieci 1 urzadzen sieciowych,
wodociggowych 1 kanalizacyjnych, BPC WiK ,.Cewok” i BPBBO Miastoprojekt-
Warszawa, zaakceptowane i zalecone do stosowania przez Zespot Doradczy ds.
procesu inwestycyjnego powotany przez Prezydenta m.st. Warszawy - sierpien 1984 r.
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ULEPSZONE PODLOZE Z MIESZANKI NIEZWIAZANEJ STABILIZOWANEJ
GEORUSZTEM

1. WSTEP

1.1 Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) sg wymagania ogolne
dotyczgce wykonania i odbioru robét w zakresie wykonania warstwy ulepszonego
podioza z mieszanki niezwigzanej (MN) stabilizowanej georusztem tréjosiowym
(heksagonalnym) w ramach budowy zbiornika retrncyjnego. Grubos¢ warstwy MN
stabilizowanej georusztem po zageszczeniu powinna wynosi¢ 30 cm

W niniejszej ST przedstawiono wymagania dla konstrukcji warstwy ulepszonego
poditoza z mieszanki niezwigzanej (MN) stabilizowanej georusztem tréjosiowym
(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 rob6t wymienionych w podpunkcie 1.1.

1.3 Zakres robo6t objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg zasad prowadzenia robot
zwigzanych z wykonaniem warstwy ulepszonego podtoza z mieszanki niezwigzane;j
stabilizowanej georusztem.

1.4 Okreslenia podstawowe

1.4.1. Stabilizacja mechaniczna — proces technologiczny, polegajacy na
odpowiednim zageszczeniu przy wilgotnosci optymalnej kruszywa o wiasciwie
dobranym uziarnieniu.

1.4.2. Warstwa ulepszonego podioza — jedna lub wiecej warstw zageszczonej
mieszanki niezwigzanej, ktéra zapewnia uzyskanie wymaganych parametréw
nosnosci i zageszczenia pod podbudowg nawierzchni drogowej oraz pozwala na
uzyskanie wymaganej trwatosci konstrukciji.

1.4.3. Mieszanka niezwigzana — ziarnisty material, zazwyczaj o okreslonym
sktadzie ziarnowym (od d=0 do D), ktory jest stosowany do wykonania ulepszonego
podtoza gruntowego oraz warstw konstrukcji nawierzchni drég.

1.4.4.Stabilizacja kruszywa georusztem — poprawa parametrow (nosnosci i
zageszczenia) warstwy mieszanki niezwigzanej dzieki ograniczeniu mozliwosci
przemieszczen ziaren kruszywa pod dziataniem obcigzenia, wynikajgcemu z
mechanizmu zazebienia tych ziaren w sztywnym georuszcie.
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1.4.5. Zazebienie — mechanizm wspotpracy kruszywa i georusztu pod wptywem
obcigzenia, opierajgcy sie na unieruchomieniu ziaren kruszywa w sztywnych
oczkach georusztu.

1.4.6. Geosyntetyk — ptaski materiat o postaci ciggtej, wytwarzany z tworzyw
sztucznych stosowany w kontakcie z gruntem lub kruszywem.

1.4.7. Geosiatka ekstrudowana — dwuosiowa ptaska struktura w postaci siatki, z
otworami o ksztatcie kwadratu lub prostokgta znacznie wigkszymi niz elementy
sktadowe, i zebrami potgczonymi w weztach w procesie ekstruzji. Wiodace
parametry opisujgce geosiatke to wytrzymatos¢ na rozcigganie i odksztatcenie przy
zerwaniu.

1.4.8. Geosiatka zgrzewana — dwuosiowa ptaska struktura w postaci siatki, z
otworami o ksztatcie kwadratu lub prostokgta znacznie wiekszymi niz elementy
sktadowe, i zebrami potgczonymi w weztach w procesie zgrzewania lub spawania.
Wiodgce parametry opisujgce geosiatke to wytrzymato$é na rozcigganie i
odksztatcenie przy zerwaniu.

1.4.9. Geosiatka przeplatana — dwuosiowa pfaska struktura w postaci siatki, z
otworami o ksztatcie kwadratu lub prostokgta znacznie wigkszymi niz elementy
sktadowe, i zebrami poftgczonymi w weztach w procesie przeplatania. Wiodace
parametry opisujace geosiatke to wytrzymatos¢ na rozcigganie i odksztatcenie przy
zerwaniu.

1.4.10. Georuszt dwuosiowy — pfaska struktura w postaci rusztu, z otworami o
ksztatcie kwadratu lub prostokgta znacznie wiekszymi niz elementy sktadowe, o
strukturze powstatej w wyniku rozciggania w dwdéch kierunkach w podwyzszone;j
temperaturze perforowanej tasmy polimeru, bez potgczenn w weztach w formie
plecionej, zgrzewanej czy ekstrudowanej. Wiodgce parametry opisujgce Georuszt
dwuosiowy to wytrzymatos¢ na rozcigganie i odksztatcenie przy zerwaniu.

1.4.11. Georuszt tréjosiowy(heksagonalny) — ptaska struktura w postaci rusztu, z
otworami o ksztatcie tréjkata réwnobocznego, tworzgcymi uktad szesciokatow
foremnych, o strukturze powstatej w wyniku rozciggania w trzech kierunkach w
podwyzszonej temperaturze perforowanej tasmy polimeru, bez potgczen w weztach
w formie plecionej, zgrzewanej czy ekstrudowanej. Wiodace parametry opisujgce
georuszt to sztywno$¢ radialna i wspotczynnik izotropii sztywnosci.

1.4.12. Geotkanina separacyjna (rozdzielajagca) — materiat geotekstylny, w
ktérym mozna wyodrebni¢ watek oraz osnowe, powstaty z przeplecenia ciggtych
tasiemek z polimeru.

1.4.13. Geowldknina separacyjna (rozdzielajgca) — materiat geotekstylny,
wykonany z wiokien polimerowych potgczonych mechanicznie - w wyniku igtowania
(lub przeszywania) lub termicznie w wyniku zgrzewania.

1.4.14. Funkcja stabilizacyjna - wykorzystanie georusztu trojosiowego
(heksagonalnego) do ograniczenia mozliwosci przemieszczania sie ziaren
zaklinowanych w jego oczkach. Skutecznos¢ stabilizacji zwigzana jest ze
sztywno$cig georusztu w ptaszczyznie kontaktu z ziarnami kruszywa. Istotne
parametry georusztu tréjosiowego petnigcego funkcje stabilizacyjng to sztywnosc¢
radialna i wspétczynnik izotropii sztywnosci.

1.4.15. Funkcja zbrojeniowa — wykorzystanie geosyntetyku do nadania warstwie
gruntu bedacej z nim w interakcji wytrzymatosci na rozcigganie. Interakcja z
gruntem moze sie odbywaé poprzez przenikanie ziaren lub poprzez mobilizacje sit
tarcia i zalezy od indywidualnych wiasciwosci geosyntetyku. Istotne parametry
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geosyntetyku petnigcego funkcje zbrojeniowg to wytrzymato$¢ na rozcigganie i
odksztatcenie przy zerwaniu.

1.4.16 Funkcja separacyjna (rozdzielajgca) — wykorzystanie geotkaniny do
odseparowania od siebie dwoéch warstw réznigcych sie od siebie uziarnieniem.
Funkcja separacyjna obejmuje zaréwno zapobieganie migracji drobnych czastek
przenoszonych w wyniku przeptywu wody (np. zmiana poziomu woéd gruntowych)
jak i w wyniku oddziatywan dynamicznych (np. pompowanie drobnych frakcji w
wyniku cyklicznych oddziatywan dynamicznych od ruchu).

1.4.17. Pozostate okreslenia podstawowe sg zgodne z obowigzujgcymi,
odpowiednimi polskimi normami oraz z definiciami podanymi w ST D-M-00.00.00
,Wymagania ogolne”.

1.5. Ogdélne wymagania dotyczace robét

Ogolne wymagania dotyczace robdét podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania
0golne”

Wykonawca robét jest odpowiedzialny za jakos¢ ich wykonania oraz za zgodnos¢ z
dokumentacjg projektowa, ST i poleceniami Inzyniera.

2. MATERIALY

2.1 Ogélne wymagania dotyczace materiatéw

Ogodlne wymagania dotyczace materiatéw, ich pozyskiwania i sktadowania, podano
w ST D-M 00.00.00 ,Wymagania ogolne”.

2.2 Kruszywo

Materiatem do wykonania warstwy ulepszonego podloza z mieszanki niezwigzanej
stabilizowanej georusztem powinno by¢ kruszywo zwirowe lub mieszanka kruszyw
zwirowych.

2.3 Uziarnienie mieszanki niezwigzanej

Krzywa uziarnienia mieszanki niezwigzanej powinna by¢ ciggta i nie moze
przebiega¢ od dolnej krzywej granicznej uziarnienia do goérnej krzywej granicznej
uziarnienia na sgsiednich sitach. Wymiar najwiekszego ziarna mieszanki nie moze
przekraczaé¢ 2/3 grubosci warstwy uktadanej jednorazowo.

Krzywa uziarnienia mieszanki niezwigzanej, okre$lona wedlug WT-4 powinna, lezeé
miedzy krzywymi granicznymi p6l dobrego uziarnienia podanymi na rysunku 1.
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Mieszanki niezwigzane do wykonania warstwy ulepszonego podfoza z kruszywa
stabilizowanego georusztem winny spetnia¢ wymagania podane w Tablicy 1.

Tablica 1. Wymagania wobec mieszanki niezwigzanej do warstw ulepszonego podloza
stabilizowanego georusztem

Rozdziat
W normie
PN-EN
13285

Wiasciwosé

Wymagania wobec
mieszanki
niezwigzanej

Odniesieni
e do PN-
EN
13285

4.5

Kategorie
procentowych
zawartosci ziaren o
powierz. przekrusz.
lub famanych oraz
ziaren catkowicie
zaokraglonych w
kruszywie grubym
wg PN-EN 933-5

CNR

Tabl. 7

43.1

Uziarnienie
mieszanek

0/31,5

Tabl. 4

4.3.2

Maksymalna
zawartos¢ pytow:
kategoria UF

UF1s

Tabl. 2

4.3.2

Minimalna
zawartos$¢ pytow:
kategoria UF

LFnr

Tabl. 3

10
20
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50
80
70
B0
a0

100

pozestaje na sicie, % mim
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4.3.3 Zawartosé OCqo Tabl.4i6
nadziarna:
kategoria OC
44.1 Wymagania wobec Krzywa Tabl.5i6
uziarnienia uziarnienia wg
rys. 1
4.5 Wrazliwos$¢ na 35 -

mroz: wskaznik
piaskowy SE*), co
najmniej
Odpornos¢ na LANR -
rozdrabnianie
(dotyczy fakciji
10/14 odsianej z
mieszanki) wg PN-
EN 1097-1,
kategoria nie
wyzsza niz:
Odpornos¢ na Deklarowana -
Scieranie (dotyczy
fakcji 10/14
odsianej z
mieszanki) wg PN-
EN 1097-1,
kategoria MDE
Mrozoodporno$é F1o -
(dotyczy fakciji 8/16
odsianej z
mieszanki) wg PN-
EN 1367-1
Wartos¢ CBR po 235 -
zageszczeniu do
wskaznika
zageszczenia
Is=1,0 i moczeniu w
wodzie 96h, co
najmniej

45 Zawarto$¢ wody w 70-100 -
mieszance
zageszczanej, %
wilgotnosci
optymalnej wg
metody Proctora

Dodatkowo, jezeli poziom zwierciadta wody gruntowej znajduje sie ponizej 1 m od
spodu warstwy ulepszonego podioza, mieszanka niezwigzana powinna mieé
wodoprzepuszczalnos¢ k > 8 m/dobe oraz zawarto$¢ ziarn przechodzacych przez
sito 0,063 mm ponizej 7% w celu zapewnienia odprowadzenia wody.

2.5. Woda

Nalezy stosowa¢ wode wg PN-EN 1008-1.
2.6. Georuszt trojosiowy (heksagonalny)
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Do wykonania robdt nalezy zastosowal georuszt tréjosiowy (heksagonalny), z
otworami o ksztaicie trojkgta réwnobocznego, tworzgcymi uktad szesciokgtow
foremnych, wykonany z polipropylenu (PP). Georuszt powinien by¢ wyprodukowany
w procesie perforacji i rozciggania w trzech kierunkach podgrzanej do odpowiednigj
temperatury tasmy polipropylenowej. Wezly i zebra georusztu powinny stanowi¢
integralng cato$¢ — nie dopuszcza sie stosowania materiatdw przeplatanych,
zgrzewanych, spawanych, ekstrudowanych itp. w wezlach zgodnie z okre$leniami
zawartymi w p. 1.4.

Georuszt tréjosiowy powinien spetniaé istotne dla funkcji stabilizacyjnej parametry
podane w Tablicy 2. Sztywnos$¢ radialna i podobne wiasciwosci fizyczne powinny
by¢ deklarowane w takie sposob, ze warto$¢ nominalna +/- tolerancja reprezentuje
99,7% populaciji, tj. 99,7% ,przedziatu toleranc;ji”.

Tablica 2. Wymagania wobec georusztu do warstwy ulepszonego podfoza

L.P. Parametr Metoda badania | Jednostka Wymagfe\pa Tolerancja
wartosé
1 | Sztywnos¢ radialna przy TR 041 B.1 kN/m 390 -75
odksztatceniu 0,5%
2 Wspétczynnik izotropii sztywnosci TR 041B.1 - 0,80 -0,15
3 Efektywno$¢ wezta TR 041 B.2 % 100 -10
4 Rozmiar szescioboku TR 041 B4 mm 80 +/-4

Metody badan podane w Tablicy 2 opisane sg w Raporcie Technicznym
Europejskiej Organizacji Aprobat Technicznych EOTA nr TR41 z pazdziernika
2012.

W zwigzku z tym, ze wymagania dla funkcji stabilizacyjnej geosyntetyku nie sg
objete normami zharmonizowanymi, wymagane jest, aby georuszt zastosowany do
wykonania warstwy ulepszonego podioza z kruszywa stabilizowanego georusztem
posiadat Europejska Aprobate Techniczng, potwierdzajgcg mozliwosé jego
zastosowania w funkcji stabilizacyjnej. Wyréb dostarczony na budowe powinien
posiadac¢ oznakowanie CE.

Rozwigzania rownowazne

Zgodnie z art. 29 ust. 2 ustawy ,,Prawo zamoéwien publicznych” Zamawiajacy dopuszcza

stosowanie rozwigzan rownowaznych opisanych ponizej. Rozwigzaniem rownowaznym dla

niniejszego zadania jest zastosowanie georusztow dwuosiowych w funkcji zbrojeniowe;,
spetniajacych nastepujace wymagania:

1. Georuszty o sztywnych weztach powinny by¢ wyprodukowane z pasma polipropylenu.
Wezly georusztéw powinny by¢ sztywne i stanowié integralny element struktury
georusztow. Oczka georusztow powinny by¢ sztywne, tj. zachowywac ksztalt po
przylozeniu sity uko$nej w stosunku do kierunku produkcji georusztoéw. Nie dopuszcza
si¢ stosowania geosiatek/georusztow o weztach przeplatanych, zgrzewanych, klejonych
itp.

2. Georuszty powinny by¢ odporne na zwigzki chemiczne naturalnie wystepujace w
gruncie oraz rozpuszczalniki w temperaturze otoczenia. Nie powinny by¢ wrazliwe na
hydrolize, powinny by¢ odporne na dziatanie wodnych roztwordéw soli, kwasow i zasad
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oraz nie podlega biodegradacji. Polimer tworzacy georuszty powinien by¢ odporny na

dziatanie promieniowania ultrafioletowego.
3. Wiasciwosci georusztow zostaty podane w Tablicy 3.

Tablica 3. Wtasciwosci georusztéw dwuosiowych.

L.P. Parametr Warto$¢é/Rodzaj Metod_a
badania
1 |[Polimer Polipropylen -
Wytrzymatos¢ na rozcigganie, nie mniej niz [kN/m]:
2 |- wzdtuz pasma 40 EN ISO 10319
- w poprzek pasma 40
3 Odksztak_:enle przy.zerwanlu, nie wiecej niz [%]: EN ISO 10319
- w obu kierunkach: 12

W przypadku zastosowania georusztow dwuosiowych grubos¢ warstwy mieszanki

niezwiazanej CNR 0/31,5 nalezy zwigkszy¢ o 10 cm.
2.7. Geotkanina separacyjna (rozdzielajgca)

a) Do wykonania robdt nalezy uzy¢ materiatu geotekstylnego tkanego

wykonanego z tasiemek polipropylenowych,

wyodrebnié¢ watek oraz osnowe.

b) Geotkanina stosowana zgodnie z przeznaczeniem

projektowymi powinna by¢ odporna

na czynniki

w  ktédrym mozna

zaleceniami
Srodowiskowe

spowodowane zastosowaniem materiatéw, technologii i warunkéw

eksploatacyjnych.

¢) Parametry mechaniczne i hydrauliczne podano w Tablicy 4.

Tablica 4. Parametry mechaniczne i hydrauliczne geotkaniny

Parametr Wartos¢ Tolerancja Metoda badania
Wytrzymato$é na rozcigganie, co najmniej [kN/m]
o wzdtuz 15 -1,5 EN ISO 10319
® wszerz 15 -1,5
Odksztatcenie przy zerwaniu, nie wiecej niz [%]
e wzdtuz 8 +2,4 EN 1SO 10319
e wszerz 10 +3
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Statyczny opor na przebicie CBR, co najmniej [N] 2000 -200 EN ISO 12236
Opor na przebicie dynamiczne, nie wiecej niz [mm] 16 +4,8 EN ISO 13443
Umowny wymiar poréw Ogo [um] 330 +99 EN ISO 12956

d) Geotkanina uzyta jako warstwa separacyjna powinna by¢ produkowana
zgodnie z wymaganiami okreslonymi w normie jakosciowej 1ISO 9001.
e) Geotkanina powinna posiada¢ oznakowanie CE.

3. SPRZET

3.1. Ogdélne wymagania dotyczace sprzetu

Ogolne wymagania dotyczace sprzetu podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania
0golne”.

3.2. Sprzet do wykonania robot

Wykonawca przystepujacy do wykonania warstw z mieszanek niezwigzanych
stabilizowanych mechanicznie powinien wykaza¢ sie mozliwoscig korzystania z
nastepujgcego sprzetu:

a) rowniarek albo uktadarek do rozktadania mieszanki,

b) walcéw ogumionych i stalowych wibracyjnych lub statycznych do zageszczania.
W miejscach trudno dostepnych powinny by¢ stosowane zageszczarki ptytowe,
ubijaki mechaniczne lub mate walce wibracyjne.

¢) prostych narzedzi recznych — np. nozy, sekatoréow — do docinania geosyntetykow
W razie potrzeby

Stosowany przez Wykonawce sprzet powinien by¢ sprawny technicznie i

zaakceptowany przez Inzyniera.

4. TRANSPORT

4.1. Ogélne wymagania dotyczace transportu

Ogolne wymagania dotyczace transportu podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania
0golne”.

4.2. Transport materiatéw
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Kruszywa mozna przewozi¢ dowolnymi $rodkami transportu w warunkach
zabezpieczajgcych je przed zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi materiatami,
nadmiernym wysuszeniem i zawilgoceniem.

Wskazany jest transport samowytadowczy (samochody, ciggniki z przyczepami).
Przy ruchu po drogach publicznych pojazd musi spetniaé wymagania dotyczace
przepisow ruchu drogowego w odniesieniu do dopuszczalnych obcigzen na osie i
innych parametrow technicznych.

Geosyntetyki mozna przewozi¢ dowolnymi s$rodkami transportu w warunkach
zabezpieczajgcych je przed mechanicznym uszkodzeniem.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogolne zasady wykonania robot
Ogodlne zasady wykonania robét podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogolne”.
5.2. Przygotowanie podtoza

Podtoze nalezy wyprofilowa¢ do wymaganych rzednych, spadkéw i pochylen, np. z
zastosowaniem réwniarki lub spycharki, wg odrebnych wymagan. Z podtoza nalezy
usung¢ wszelkie elementy mogace uszkodzi¢ geosyntetyki podczas ukfadania:
korzenie, wystajgce kamienie itp.

Na wyprofilowanym podiozu nalezy sprawdzi¢ czy spetnia ono parametry w
zakresie nosnosci zatozone przez projektanta. Kontrole takg nalezy przeprowadzic¢
w taki sposob, aby nie doprowadzi¢ do uszkodzenia czy skoleinowania
niewzmocnionego podtoza. Zalecane jest wykorzystanie lekkiej ptyty dynamicznej,
nalezy unikaé wprowadzania ciezkich pojazdéw dla wykonania badania piytg
statycznag.

W przypadku, jezeli podioze bedzie miato nosnos¢ mniejsza, od zatozonej przez
projektanta, nalezy zastosowac jedng z nastepujgcych metod postepowania:

(a): Wykona¢ stabilizacje gruntu rodzimego metodg ,na miejscu” przy pomocy
dowolnego spoiwa (wapno, spoiwo drogowe, cement lub popioty lotne). Rodzaj i
ilos¢ spoiwa oraz grubo$¢ stabilizowanej warstwy dobierze Wykonawca w taki
sposob, aby mozliwe bylo uzyskanie wymaganych parametréw w podiozu. W
przypadku wykonania stabilizacji podtoza spoiwem, nie ma potrzeby stosowania
geotkaniny separacyjnej pod warstwg georusztu.

lub

(b): Zwiekszy¢ grubos¢ warstwy mieszanki niezwigzanej stabilizowanej georusztem.
Zwiekszenie grubosci warstwy dobierze Wykonawca w taki sposdb, aby zapewni¢
wymagang nosnos¢ na powierzchni tej warstwy.
Paliki lub szpilki do kontroli uksztattowania warstwy kruszywa stabilizowanego
georusztem muszg byé wczesniej przygotowane, odpowiednio zamocowane i
utrzymywane w czasie robét przez Wykonawce.
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Rozmieszczenie palikéw lub szpilek powinno umozliwia¢ naciaggniecie sznurkéw lub linek
do wytyczenia robdt w odstepach nie wigkszych niz co 10 m.
5.3. Przygotowanie mieszanki

Wykonawca na podstawie badan laboratoryjnych przygotowuje recepture na
wytworzenie mieszanki. Receptura obejmowac bedzie ustalenie mieszanych frakcji
kruszywa oraz wilgotno$¢ optymalng dla mieszanych skfadnikow. Sporzadzona
receptura musi uzyskac akceptacje Inzyniera.

5.4. Wytworzenie mieszanki

Wytworzenie mieszanki polega¢ bedzie na wymieszaniu odpowiednich frakcji
kruszywa (przewidzianych recepturg) z dodaniem wody, celem uzyskania
wilgotnosci optymalnej dla wytworzonej mieszanki.

Potrzebng ilos¢ wody dla mieszanki ustala sie laboratoryjnie z uwzglednieniem
wilgotnosci naturalnej kruszywa. Nawilzanie mieszanki powinno nastepowaé
stopniowo w ilosci nie wiekszej niz 10 I/ms do czasu uzyskania w mieszance
wilgotnosci optymalnej okreslonej laboratoryjnie.

Mieszanka po wyprodukowaniu powinna byé od razu transportowana na miejsce
wbudowania w taki sposob, aby nie ulegta rozsegregowaniu i wysychaniu.

5.5. Ulozenie geosyntetykow

Na przygotowanym podtozu nalezy utozyé warstwe geotkaniny separacyjnej.
Pomiedzy sasiednimi i kolejnymi pasmami geotkaniny nalezy zachowac¢ zaktad o
szerokosci min. 0,5 m. Geotkanine separacyjng mozna uktadaé zaréwno w
kierunku podtuznym jak i poprzecznym do osi drogi, pod warunkiem zachowania
wymaganych zaktadow.

Bezposrednio na geotkaninie nalezy utozy¢ warstwe georusztu trojosiowego.
Pomiedzy sagsiednimi i kolejnymi pasmami georusztu nalezy zachowaé zaktad o
szerokosci min. 0,4 m. Georuszt tréjosiowy mozna uktadaé zaréwno w kierunku
podtuznym jak i poprzecznym do osi drogi, pod warunkiem zachowania
wymaganych zaktadow.

Nalezy zwréci¢é uwage aby zaklady geosyntetykédw byty zachowane podczas
uktadania kruszywa. Mozna to zapewni¢ stosujac odpowiednie sposoby na
utrzymanie geosyntetykédw w niezmienionej pozycji, takie jak tymczasowe szpilki
stalowe lub utoZenie niewielkich pryzm kruszywa.

5.6. Wbudowywanie i zageszczanie mieszanki

Mieszanka kruszywa powinna by¢ rozktadana w warstwie o jednakowej grubosci,
takiej, aby jej ostateczna grubo$é po zageszczeniu byla zgodna z dokumentacjg
projektowa.

Grubos¢ pojedynczo uktadanej warstwy nie moze przekracza¢é 25 cm po
zageszczeniu.

Warstwy o grubosci wiekszej niz 25 cm nalezy wykona¢ w dwéch warstwach
technologicznych.
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Warstwa ulepszonego podfoza powinna by¢ roziozona w sposdb zapewniajgcy
osiggniecie wymaganych spadkow i rzednych wysokosciowych.

Bezposrednio po wyprofilowaniu warstwy kruszywa nalezy przystgpi¢ do jej
zageszczenia przez watowanie. Kruszywo nalezy zageszcza¢ walcami ogumionymi,
walcami wibracyjnymi i gtadkimi. Zageszczanie powinno postepowac stopniowo od
krawedzi do srodka warstwy ulepszonego podtoza przy przekroju daszkowym jezdni
oraz od dolnej do gornej krawedzi warstwy ulepszonego podfoza przy przekroju o
spadku jednostronnym. Jakiekolwiek nieréwnosci lub zagtebienia powstate w czasie
zageszczania powinny by¢é wyréwnane przez spulchnianie warstwy kruszywa i
dodanie lub usuniecie materiatu az do otrzymania réwnej powierzchni. W miejscach
niedostepnych dla walcow warstwy ulepszonego podioza powinna by¢ zageszczona
zageszczarkami  plytowymi, matymi walcami wibracyjnymi lub ubijakami
mechanicznymi przy uzyciu zréznicowanego sprzetu. W pierwszej fazie
zageszczania nalezy stosowac sprzet Izejszy, a w koncowej sprzet ciezszy.
Zageszczenie nalezy prowadzi¢ do osiggniecia zageszczenia warstwy zgodnego z
wymaganiami z p. 6.3.4.

Wilgotnos¢ mieszanki kruszywa podczas zageszczania powinna odpowiadac
wilgotnosci optymalnej, okre$lonej wedtug proby Proctora. Materiat nadmiernie
nawilgocony, powinien zosta¢ osuszony przez mieszanie i napowietrzanie. Jezeli
wilgotno$¢é mieszanki kruszywa jest nizsza od optymalnej o 20% jej wartosci,
mieszanka powinna by¢ zwilzona okreslong iloscia wody i rownomiernie
wymieszana. W przypadku, gdy wilgotno$¢ mieszanki kruszywa jest wyzsza od
optymalnej o 10% jej wartosci, mieszanke nalezy osuszy¢.

5.7. Utrzymanie warstwy ulepszonego podtoza

Warstwy ulepszonego podtoza po wykonaniu, a przed utozeniem nastepnej
warstwy, powinna by¢ utrzymywana w dobrym stanie. Warstwa ulepszonego
podtoza moze by¢ wykorzystywana tylko do sporadycznego, niezbednego ruchu
budowlanego, ktéry nie moze wywotywac¢ w niej kolein. Jezeli Wykonawca bedzie
wykorzystywat, za zgodg Inzyniera, gotowg warstwe ulepszonego podtoza do ruchu
budowlanego, to jest obowigzany naprawi¢ wszelkie uszkodzenia spowodowane
przez ten ruch. Koszt napraw wyniklych z niewlasciwego utrzymania warstwy
ulepszonego podtoza obcigza Wykonawce roboét.

5.8. Odcinek probny

O ile dokumentacja wymaga wykonania odcinka prébnego, Wykonawca wykona go
€0 najmniej na 3 dni przed rozpoczeciem robét, w celu:
e stwierdzenia czy sprzet budowlany do mieszania, rozktadania i
zageszczania mieszanki kruszywa jest wiasciwy,
e okreslenia grubosci warstwy mieszanki kruszywa w stanie luznym,
koniecznej do uzyskania wymaganej grubosci warstwy po zageszczeniu,
e okreslenia liczby przejS¢ sprzetu zageszczajgcego, potrzebnej do
uzyskania wymaganego wskaznika zageszczenia.



Budowa i przebudowa gtéwnych kolektoréw deszczowych na terenie miasta Mragowa zad. I, 1 i 1lI

52

Na odcinku prébnym Wykonawca powinien uzy¢ takich wyrobéw oraz sprzetu do
mieszania, rozktadania i zageszczania, jakie bedg stosowane do wykonywania
warstwy.

Powierzchnia odcinka préobnego powinna wynosi¢ od 400 do 800 m2.

Odcinek prébny powinien byé zlokalizowany w miejscu zaakceptowanym przez
Inzyniera.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogélne zasady kontroli jakosci robét

Ogolne zasady kontroli jakosci robét podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania
0ogolne”

6.2. Badania przed przystgpieniem do robot

Przed przystgpieniem do robdt Wykonawca powinien wykonaé badania mieszanek
przeznaczonych do wykonania robdét i przedstawi¢ wyniki tych badan Inzynierowi w
celu akceptacji materiatéw. Badania te powinny obejmowac wszystkie wtasciwosci
okreslone w pkt 2 niniejszej ST.

Przed przystgpieniem do robo6t Wykonawca powinien przedstawi¢ Inzynierowi do
akceptacji Deklaracje Wiasciwosci Uzytkowych geosyntetykéw wraz z probkami
materiatow. Podstawg do zatwierdzenia materiatu moze by¢ wylgcznie poprawna
Deklaracja Wtasciwosci Uzytkowych, zgodna z wymaganiami ,Rozporzadzenia PE
305/2011 ws. zharmonizowanych warunkéw wprowadzania do obrotu wyrobow
budowlanych”. Inne dokumenty (np. karty materialowe, wyniki badan wykonanych
przez producenta, itp.) nie mogg by¢ podstawg zatwierdzenia materiatu.

6.3. Badania w czasie robét
6.3.1. Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiarow

Tablica 5. Czestotliwos¢ oraz zakres badan przy budowie warstw z mieszanek
niezwigzanych stabilizowanych georusztem

Czestotliwos¢ badan
. . Maksymalna
L.P. Wyszczegdlnienie badan Mlnlrflalna I'.CZba. powierzchnia warstwy
badan na dziennej przypadajaca na
dziatce roboczej iedno badanie (m2)

1 Uziarnienie mieszanki

2 Zawartos¢ wody ! 2000

3 | Zageszczenie warstwy 5 probek na 10 000 m2

4 Badanie witasciwosci kruszywa wg | dla kazdej partii kruszywa i przy kazdej

tab. 1 zmianie kruszywa

6.3.2. Uziarnienie mieszanki
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Uziarnienie mieszanki powinno byé zgodne z wymaganiami podanymi w pkt 2.3.
Prébki nalezy pobierac w sposéb losowy, z roztozonej warstwy, przed jej
zageszczeniem. Wyniki badan powinny by¢ na biezgco przekazywane Inzynierowi.

6.3.3. Zawartos¢ wody

Zawarto$s¢ wody w mieszance powinna by¢ zgodna z wymaganiami podanymi w
Tablicy 3.

6.3.4. Nosnosc¢ i zageszczenie warstwy

Zageszczenie kazdej warstwy kruszywa na georuszcie powinno odbywac sie az do
osiggniecia wymaganego wskaznika zageszczenia zgodnie z wymogami PN-S-
02205.

Kontrole zageszczenia warstw stabilizowanych mozna tez oprze¢ na metodzie obcigzen
ptytowych wg PN-S-02205 stosujac ptyte @30cm. W takim przypadku wynik modulu
nalezy oblicza¢ w zakresie obcigzen jednostkowych 0,15 — 0,25MPa i przyrostu
odksztatcenia odpowiadajacemu temu zakresowi obcigzen jednostkowych doprowadzajac
obcigzenie koncowe do 0,35MPa. Moduly odksztalcenia oblicza si¢ z nastepujacych

WZOorow:

2hp 2hAp
E, =—D E, =—
L 4iey = 48z
gdzie:

E1 - modut pierwotny odksztatcenia [MPa],

E2 - modut wtérny odksztatcenia [MPa],

Ap - rdznica naciskéw w cyklu obcigzania w przedziale 0,15 — 0,25 MPa[MPa],

As; - przyrost osiadan w pierwszym cyklu obcigzania [mm],

As2 - przyrost osiadan w drugim cyklu obcigzania[mm],

D - $rednica ptyty [mm] (D = 300 mm).

Wskaznik odksztatcenia lo = E2/E1, charakteryzujgcy zageszczenie, powinien by¢
nie wiekszy od przyjetego przez projektanta.

Wtérny modut odksztatcenia E2, charakteryzujgcy nosnosé, powinien by¢ nie
mniejszy od przyjetego przez projektanta.

Alternatywnie nosno$¢ warstwy mozna sprawdzi¢ przy uzyciu lekkie ptyty
dynamicznej.

6.3.5. Wiasciwosci kruszywa

Badania kruszywa powinny obejmowaé ocene wszystkich wtasciwosci okreslonych
wpkt22+24

Prébki do badan petnych powinny byé pobierane przez Wykonawce w sposéb
losowy w obecnosci Inzyniera.
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6.4. Wymagania dotyczace cech geometrycznych warstwy ulepszonego
podtoza

6.4.1. Czestotliwos¢é oraz zakres pomiaréw

Czestotliwos¢ oraz zakres pomiaréw dotyczgcych cech geometrycznych warstwy
ulepszonego podtoza podano w Tablicy 6.

Tablica 6. Czestotliwos¢ oraz zakres pomiarow wykonanej warstwy z mieszanki
niezwigzanej stabilizowanej georusztem

L.P. Wyszczegdlnienie badan i pomiarow Minimalna czestotliwos¢ pomiarow
1 Szerokos$¢ warstwy 10 razy na 1 km
2 Réwnos¢ podiuzna co 25 m fatg
3 Réwnos¢é poprzeczna 10razy na l km
4 Spadki poprzeczne 10razynalkm
5 Rzedne wysokosciowe co20m
6 Uksztattowanie osi w planie co 100 m

Podczas budowy:

w 3 punktach na kazdej dziatce roboczej,
lecz nie rzadziej niz raz na 1000 m2
Przed odbiorem:

w 3 punktach, lecz nie rzadziej niz raz na
2000 m2

7 Grubos¢ warstwy

co najmniej w dwodch przekrojach na
kazde 1000 m

8 Nosnos¢ i zageszczenie warstwy

6.4.2. Szerokos¢

Szeroko$¢ warstwy nie moze rézni¢ sie od szerokoéci projektowanej o wiecej niz
+15 cm, -10 cm.

Na jezdniach bez kraweznikow szeroko$¢ warstwy powinna byé wieksza od
szerokosci warstwy wyzej lezgcej o co najmniej 25cm lub o wartos¢ wskazang w
Dokumentacji Projektowe;j.

6.4.3. Rbwnos¢

Nierownosci podtuzne warstwy nalezy mierzyé 4-metrowg tatg, zgodnie z BN-
68/8931-04.

Nierownosci poprzeczne warstwy nalezy mierzy¢ 4-metrowa tatg.

Nieréwnosci warstwy nie moga przekracza¢ 15 mm.

6.4.4. Spadki poprzeczne

Spadki poprzeczne warstwy na prostych i tukach powinny byé zgodne z
dokumentacja projektowa, z tolerancjg +/- 0,7 %.

6.4.5. Rzedne wysokosciowe
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Roéznice pomiedzy rzednymi wysokosciowymi warstwy i rzednymi projektowanymi
nie powinny przekraczac¢ -2 cm, +1 cm.

6.4.6. Uksztaltowanie osi warstwy

O$ w planie nie moze by¢ przesunigta w stosunku do osi projektowanej o wigcej niz +-/ 10
cm.
6.4.7. Grubos¢ warstwy

Grubos¢ nie moze sie rézni¢ od grubosci projektowanej o wiecej niz +/- 10 %.
6.5. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi odcinkami
6.5.1. Niewtasciwe cechy geometryczne warstwy

Wszystkie powierzchnie warstwy, ktére wykazujg wieksze odchylenia od
okreslonych w punkcie 6.4 powinny byC naprawione przez spulchnienie lub
zerwanie do gtebokosci co najmniej 10 cm, wyréwnane i powtdrnie zageszczone.
Dodanie nowego materialu bez spulchnienia wykonanej warstwy jest
niedopuszczalne.

Jezeli szerokos¢ warstwy jest mniejsza od szerokosci projektowanej o wiecej niz 10
cm i nie zapewnia podparcia warstwom wyzej lezgcym, to Wykonawca powinien na
wiasny koszt poszerzy¢ warstwe przez spulchnienie jej na petng grubosé do potowy
szerokosci pasa ruchu, dotozenie materiatu i powtérne zageszczenie.

6.5.2. Niewlasciwa grubos¢ warstwy

Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod wzgledem grubosci, Wykonawca
wykona naprawe. Powierzchnie powinny byé naprawione przez spulchnienie lub
wybranie warstwy na odpowiednig gtebokosé, zgodnie z decyzjg Inzyniera,
uzupetnione nowym materiatem o odpowiednich wiasciwosciach, wyréwnane i
ponownie zageszczone.

Roboty te Wykonawca wykona na witasny koszt. Po wykonaniu tych robét nastgpi
ponowny pomiar i ocena grubo$ci warstwy, wedtug wyzej podanych zasad, na koszt
Wykonawcy.

7. OBMIAR ROBOT

Ogolne zasady obmiaru robot podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdlne”.
Jednostkg obmiarowg jest m2(metr kwadratowy) wykonanej warstwy o grubosci 30
cm z mieszanki niezwigzanej stabilizowanej georusztem.

8. ODBIOR ROBOT

Ogolne zasady odbioru robét podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdéine”.
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Roboty uznaje si¢ za zgodne z dokumentacja projektowa, ST i wymaganiami Inzyniera,
jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt 6 daly wyniki

pozytywne.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogolne ustalenia dotyczace podstawy platnoSci

Ogolne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania
ogoblne”.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 m2 robét obejmuje:
e prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
e oznakowanie prowadzonych robdt,
e zakup i dostarczenie materiatéw do wykonania warstwy ulepszonego podtoza,
e dostarczenie sprzetu niezbednego do wykonania warstwy ulepszonego podtoza,
e przygotowanie podfoza, w tym ewentualne doprowadzenie go do wymaganej
nosnosci,
e opracowanie recepty na wykonanie mieszanki z kruszywa,
e przygotowanie mieszanki z kruszywa, zgodnie z recepta,
e dostarczenie mieszanki na miejsce wbudowania,
e wykonanie odcinka prébnego,
e roztozenie geosyntetykow,
e roztozenie mieszanki,
e zageszczenie roztozonej mieszanki,
e przeprowadzenie pomiardw i badan laboratoryjnych okreslonych w ST,
e utrzymanie warstwy ulepszonego podfoza w czasie robdt,
e odwodnienie terenu na czas prowadzenia robot,
e uporzadkowanie miejsca prowadzonych robét.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy

PN-EN ISO 14688-1 Badania geotechniczne. Oznaczanie i klasyfikowanie
gruntdw. Czes¢ 1: Oznaczanie i opis

PN—ENISO 14688-2
Badania geotechniczne. Oznaczanie i klasyfikowanie
gruntdw Czes¢ 2: zasady klasyfikowania
Geotekstylia 1 wyroby pokrewne. Wlasciwosci
wymagane w odniesieniu do wyrobdéw stosowanych
do budowy drég i innych powierzchni obcigzonych
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PN-EN 13249

PN-EN 933-1

PN-EN 933-3

PN-EN 933-4

PN-EN 933-5

PN-EN 933-9

PN-EN 1097-5

PN-EN 1097-6

PN-EN 1367-1

PN-EN 1744-1

PN-EN 1744-1

PN-EN 1097-2

PN-EN 13242

PN-EN 13285

PN-EN 13286-2

PN-EN 1008-1

BN-68/8931-04

10.2. Pozostale dokumenty
1. Zalecenia
wbudowania.

ruchem (z wylaczeniem drog kolejowych i
nawierzchni asfaltowych)

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie skladu
ziarnowego

Badania geometrycznych wlasciwosci kruszyw.
Oznaczanie ksztattu ziaren za pomocg wskaznika
plaskosci

Badania geometrycznych wlasciwosci kruszyw.
Oznaczanie ksztattu ziaren

Badania geometrycznych wlasciwosci  kruszyw.
Oznaczanie procentowej zawartosci ziaren o
powierzchniach powstatych w wyniku przekruszenia
lub tamania kruszyw grubych

Badania geometrycznych wlasciwosci kruszyw.
Ocena zawartosci drobnych czastek. Badania

bigkitem metylenowym

Kruszywa  mineralne.  Badania. = Oznaczanie
wilgotnosci

Kruszywa  mineralne.  Badania.  Oznaczanie
nasigkliwos$ci

Kruszywa  mineralne.  Badania.  Oznaczanie
mrozoodporno$ci metoda bezposrednia

Kruszywa  mineralne.  Badania.  Oznaczanie
zawarto$ci zanieczyszczen organicznych

Kruszywa  mineralne.  Badania.  Oznaczanie
zawarto$ci siarki metodg bromowsa

Kruszywa  mineralne.  Badania.  Oznaczanie
$cieralno$ci w bebnie Los Angeles

Kruszywa do niezwigzanych 1 zwiazanych
hydraulicznie materialdow stosowanych w obiektach
budowlanych i budownictwie drogowym

Mieszanki niezwigzane. Wymagania

Metody okreslania gestosci 1 zawarto$ci wody.
Zaggszczanie metoda Proctora.

Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania
probek

Drogi samochodowe. Pomiar réwnoséci nawierzchni
planografem i tata

geotkaniny dotyczace technologii

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, pazdziernik 2012.



Budowa i przebudowa gtéwnych kolektoréw deszczowych na terenie miasta Mragowa zad. I, 1 i 1lI

58

ROWY

o

SPIS TRESCI

ToWSTEP ..ottt 59
2 MATERIALY ..ottt ettt s ettt ee et e et et e st en et eenes 59
BuSPRZET ..ot 59
A, TRANSPORT oottt ettt ettt ettt e et et e et ee ettt ee et et es et e e e e s eeee e 60
5. WYKONANIE ROBOT ..ottt ettt ettt ese et es e es s aten e s eneens 60
6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT ....co.ooviteeeoeeeeeeeeeeeeeeeee e e eeeen s 61
ToOBMIAR ROBOT ..ottt ettt et en et e e s et en e eseneees 62
8. ODBIOR ROBOIT ...ttt ettt en e eee s et en et er s 62
9. PODSTAWA PLATNOSC ..ottt ettt ese e et s e e s aeen e s enenns 62
0. PRZEPISY ZWIAZANE .......ooomeieieeeeeeeeeeeeeeeee oo 62




Budowa i przebudowa gtéwnych kolektoréw deszczowych na terenie miasta Mragowa zad. I, Il lll

59

1. WSTEP

1.1. Przedmiot SST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej sa wymagania dotyczace
wykonania i odbioru robo6t zwigzanych z remontowaniem i utrzymaniem rowow .

1.2. Zakres stosowania SST

Specyfikacja techniczna moze by¢ stosowana jako dokument przetargowy i
kontraktowy.

1.3. Zakres robot objetych SST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robot
zwigzanych z oczyszczaniem, poglgbianiem oraz profilowaniem dna i skarp rowu.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Réw - otwarty wykop o glebokosci co najmniej 30 cm, ktory zbiera i odprowadza
wode.

1.4.5. Pozostale okreSlenia podstawowe sa zgodne z obowigzujacymi, odpowiednimi
polskimi normami i z definicjami podanymi w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogblne”
pkt 1.4.

1.5. Ogélne wymagania dotyczace robét

Ogolne wymagania dotyczace robot podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania
ogo6lne” pkt 1.5.
2. MATERIALY

Materiaty nie wystgpuja.

3. SPRZET

3.1. Ogolne wymagania dotyczace sprzetu

Ogdlne wymagania dotyczace sprzgtu podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania
ogolne” pkt 3.

3.2. Sprzet do wykonywania rob6t remontowych i utrzymaniowych

Wykonawca przystepujacy do wykonania robot powinien wykazaé si¢ mozliwo$cia
korzystania z nastgpujacego sprzetu:
— koparek podsiebiernych,
— spycharek lemieszowych,
— roéwniarek samojezdnych lub przyczepnych,
— urzadzen kontrolno-pomiarowych,
— zageszczarek ptytowych wibracyjnych.
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4. TRANSPORT

4.1. Ogolne wymagania dotyczace transportu

Ogoélne wymagania dotyczace transportu podano w OST D-M-00.00.00
»Wymagania ogolne” pkt 4.

4.2. Transport materialow

Przy wykonywaniu rob6t okreslonych w niniejszej OST, mozna korzystaé z
dowolnych $rodkéw transportowych.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogoélne zasady wykonania robét

Ogolne zasady wykonania robdt podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania
ogo6lne” pkt 5.

5.2. Oczyszczenie rowu

Oczyszczenie rowu polega na wybraniu namutu naniesionego przez wode, $cigciu
trawy i krzakoéw w obrebie rowu.

5.3. Poglebianie i wyprofilowanie dna i skarp rowu

W  wyniku prac remontowych nalezy uzyska¢ podane ponizej wymiary

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

- dla rowu przydroznego w ksztatcie:

a) trapezowym - szeroko$¢ dna co najmniej 0,40 m, nachylenie skarp od 1:1,5 do 1:1,3,
glebokos¢ od 0,30 m do 1,20 m liczona jako réznica pozioméw dna i nizszej krawedzi
gornej rowu,

b) tréjkatnym - dno wyokraglone tukiem kotowym o promieniu 0,50 m, nachylenie skarpy
wewnetrznej 1:3, nachylenie skarpy zewngetrznej od 1:3 do 1:10, glgbokos$¢ od 0,30 m
do 1,50 m liczona jako réznica poziomow dna i nizszej krawedzi gérnej rowu;

c) optywowym - dno wyokraglone tukiem kolowym o promieniu 2,0 m, krawedzie gorne
wyokraglone tukami kotowymi o promieniu 1,0 m do 2,0 m, nachylenie skarpy
wewnetrznej 1:3, a skarpy zewnetrznej od 1:3 do 1:10, glebokosé¢ od 0,30 m do 0,50 m
liczona jako réznica poziomdw dna i nizszej krawedzi gornej rowu;

— dla rowu stokowego - ksztalt trapezowy, szeroko$¢ dna co najmniej 0,40 m, nachylenie
skarp od 1:1,5 do 1:3, glebokos¢ co najmniej 0,50 m. Row ten powinien by¢ oddalony
co najmniej o 3,0 m od krawedzi skarpy drogowej przy gruntach suchych i zwartych i co
najmniej o 5,0 m w pozostalych przypadkach.

— dla rowu odplywowego - ksztalt trapezowy, szeroko$¢ dna co najmniej 0,40 m,
glebokos$¢é minimum 0,50 m, przebieg prostoliniowy, na zatamaniach trasy tuki kotowe o
promieniu co najmniej 10,0 m.

Najmniejszy dopuszczalny spadek podluzny rowu powinien wynosi¢ 0,2%;

w wyjatkowych sytuacjach na odcinkach nie przekraczajgcych 200 m - 0,1%.

Najwiekszy spadek podtuzny rowu nie powinien przekraczac:

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
- matg trawiastg - 2,0%,
- darning - 3,0%,
- faszyna - 4,0%,
- brukiem na sucho - 6,0%,
- elementami betonowymi - 10,0%,
- brukiem na podsypce cementowo-piaskowej - 15,0%.

5.4. Roboty wykonczeniowe

Namut i nadmiar gruntu pochodzacego z remontowanych rowow i skarp nalezy
wywiez¢é poza obreb pasa drogowego i rozplantowaé w miejscu zaakceptowanym przez
Inzyniera.

Sposdéb zniszczenia pozostatosci po usunigtej roslinnosci powinien by¢ zgodny z
ustaleniami SST lub wskazaniami Inzyniera.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jakoSci robét

Ogolne zasady kontroli jakosci robdt podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania
ogo6lne” pkt 6.

6.2. Pomiary cech geometrycznych remontowanego rowu i skarp

Czgstotliwos¢ oraz zakres pomiardw podaje tablica 1.

Tablica 1.

Lp. Wyszczegdlnienie Minimalna czgstotliwo$¢ pomiaréw
1 | Spadek podtuzny rowu 1 km na kazde 5 km drogi
2 | Szerokos¢ i glebokos¢ rowu lrazna 100 m
3 | Powierzchnia skarp lrazna 100 m

6.2.1. Spadki podtuzne rowu

Spadki podtuzne rowu powinny by¢ zgodne z dokumentacja projektowa, z
tolerancja + 0,5% spadku.

6.2.2. Szerokos$¢ i gigbokos¢ rowu
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Szeroko$¢ i gleboko§¢ rowu powinna by¢ zgodna z dokumentacja projektows z
tolerancja = 5 cm.

6.2.3. Powierzchnia skarp
Powierzchni¢ skarp nalezy sprawdza¢ szablonem. Prze$wit migdzy skarpa a
szablonem nie powinien przekracza¢ 3cm.

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogolne zasady obmiaru robét

Ogolne zasady obmiaru rob6t podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”
pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostkg obmiarowsg jest m (metr) remontowanego rowu.

8. ODBIOR ROBOT

Ogolne zasady odbioru robdt podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”
pkt 8.

Roboty uznaje si¢ za wykonane zgodnie z dokumentacja projektowa, SST i
wymaganiami Inzyniera, jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg

pkt 6 daly wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PEATNOSCI

9.1. Ogolne ustalenia dotyczace podstawy platnosci

Ogolne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w OST D-M-00.00.00
»Wymagania ogolne” pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 m remontowanego rowu obejmuje:
— roboty pomiarowe i przygotowawcze,
— oznakowanie robot,
— 0czyszczenie rowu,
— poglebianie i profilowanie rowu,
— Scigcie trawy i krzakow,
— odwiezienie urobku,
— roboty wykonczeniowe,
— przeprowadzenie pomiaréw wymaganych w specyfikacji techniczne;.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy
1. PN-S-02204 Drogi samochodowe. Odwodnienie drog
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10.2. Inne materialy

2. Stanistaw Datka, Stanistaw Lenczewski: Drogowe roboty ziemne
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1. WSTEP

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej ogolnej specyfikacji technicznej (OST) sa wymagania dotyczace wykonania i
odbioru robot zwigzanych z wykonaniem nasypow zbrojonych geosyntetykami.

1.2. Zakres stosowania ST

Ogolna specyfikacja techniczna (OST) stanowi podstawe opracowania szczegélowej specyfikacji
technicznej (SST) stosowanej jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robot na
drogach, ulicach i placach.

1.3. Zakres robét objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg zasad prowadzenia robdt zwigzanych z
wykonaniem i odbiorem budowli ziemnych zbrojonych geosyntetykami w postaci:
— nasypoéw ziemnych ze skarpg o pochyleniu do okoto 45° (1:1),
— $cian oporowych i nasypow ze stroma skarpa (o pochyleniu wigkszym niz 1:1).

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Geosyntetyk - material o postaci ciaglej, wytwarzany z wysoko spolimeryzowanych widkien
syntetycznych jak polietylen, polipropylen, poliester, charakteryzujacy si¢ m.in. duza wytrzymatosécia oraz
wodoprzepuszczalnos$cig.

Geosyntetyki obejmujg: geosiatki, geowltdkniny, geotkaniny, geodzianiny, georuszty, geokompozyty,
geomembrany.

1.4.2. Geowloknina - materiat nietkany wykonany z wtokien syntetycznych, ktorych spdjnosé jest zapewniona
przez iglowanie lub inne procesy taczenia (np. dodatki chemiczne, potaczenie termiczne) i ktéry zostaje
maszynowo uformowany w postaci maty.

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

1.4.4. Geokompozyt - materiat ztozony z co najmniej dwoch rodzajow potaczonych geosyntetykow, np.
geowlokniny i geosiatki, uformowanych w postaci maty.

1.4.5. Geosiatka - ptaska struktura w postaci siatki, z otworami znacznie wigkszymi niz elementy sktadowe, z
oczkami potaczonymi (przeplatanymi) w weztach lub ciggnionymi.

1.4.6. Georuszt - siatka wewngtrznie potgczonych elementdw wytrzymatych na rozciaganie, wykonanych jako
ciggnione na goraco, uktadane i sklejane lub zgrzewane.

1.4.7. Zbrojenie geosyntetykiem budowli ziemnej - wykorzystanie wlasciwo$ci geosyntetyku przy rozcigganiu
(wytrzymatosci, sztywnos$ci) do poprawienia wtasciwosci mechanicznych warstwy gruntu.

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

1.4.9. Stabe podtoze (pod nasypem) - warstwy gruntu nie spetniajgce wymagan, wynikajgcych z warunkow
nosnosci lub statecznosci albo warunkéw przydatnosci do uzytkowania nasypu.

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

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

1.4.12. Pozostate okreslenia podstawowe sa zgodne z obowigzujacymi, odpowiednimi polskimi normami i z
definicjami podanymi w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogolne” [1] pkt 1.4.

1.5. Ogélne wymagania dotyczace robét

Ogolne wymagania dotyczace robdt podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6lne” [1] pkt 1.5.
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2. MATERIALY

2.1. Ogolne wymagania dotyczace materialow

Ogolne wymagania dotyczace materiatow, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w OST D-M-
00.00.00 ,,Wymagania ogo6lne” [1] pkt 2.

2.2. Materialy do wykonania
2.2.1. Zgodnos¢ materiatdéw z dokumentacjg projektowa i aprobatg techniczna

Materialy do wykonania nasypu zbrojonego geosyntetykiem powinny by¢ zgodne z ustaleniami
dokumentacji projektowej lub SST oraz z aprobatg techniczng IBDiM.

2.2.2. Geosyntetyk

Rodzaj geosyntetyku 1 jego wlasciwosci powinny odpowiada¢ wymaganiom okreslonym w
dokumentacji projektowej (np. geowldknina, geotkanina, geokompozyt, geosiatka, georuszt, maty komorkowe,
tasmy itp.).

W przypadku braku wystarczajacych danych, przy wyborze geosyntetyku mozna korzysta¢ z ustalen
podanych w zalaczniku 1 i 2 w zakresie wlasciwos$ci i wyboru materiatu.

Geosyntetyki powinny by¢ dostarczane w rolkach nawinigtych na tuleje lub rury. Wymiary (szerokos¢,
dlugos¢) moga by¢ standardowe lub dostosowane do indywidualnych zaméwien (niektére wyroby moga by¢
dostarczane w panelach). Rolki powinny by¢ opakowane w wodoszczelng folig, stabilizowana przeciw
dziataniu promieniowania UV i zabezpieczone przed rozwinigciem.

Warunki sktadowania nie powinny wptywaé na wtasciwosci geosyntetykow. Podczas przechowywania
nalezy chroni¢ materiaty, zwlaszcza geowldkniny przed zawilgoceniem, zabrudzeniem, jak réwniez przed
dlugotrwatym (np. parotygodniowym) dziataniem promieni stonecznych. Materialy nalezy przechowywac
wyltacznie w rolkach opakowanych fabrycznie, ulozonych poziomo na wyréwnanym podtozu. Nie nalezy
uktadaé na nich zadnych obcigzen. Opakowania nie nalezy zdejmowa¢ az do momentu wbudowania.

Podczas tadowania, roztadowywania i sktadowania nalezy zabezpieczy¢ rolki przed uszkodzeniami
mechanicznymi lub chemicznymi oraz przed dzialaniem wysokich temperatur.

2.2.3. Grunty na nasypy
Grunty na nasypy powinny odpowiada¢ wymaganiom OST D-02.00.00 [3].

3. SPRZET

3.1. Ogolne wymagania dotyczace sprzetu
Ogdlne wymagania dotyczgce sprzg¢tu podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6lne” [1] pkt 3.
3.2. Sprzet stosowany do wykonania nasypu zbrojonego geosyntetykiem

W zaleznosci od potrzeb Wykonawca powinien wykaza¢ si¢ mozliwosciag korzystania z nastgpujacego
sprzetu:
a) do uktadania geosyntetykow
uktadarki o prostej konstrukcji, umozliwiajace rozwijanie geosyntetyku ze szpuli, np. przez podwieszenie
rolki do wysiggnika koparki, ciagnika, tadowarki itp. (chociaz w wigkszosci przypadkow uktadanie
geosyntetykéw moze odbywac si¢ recznie),
b) do wykonania robot ziemnych
fadowarki, koparki, walce, ptyty wibracyjne, ubijaki mechaniczne itp. odpowiadajace wymaganiom OST D-
02.00.00 [3].

4. TRANSPORT

4.1. Ogoélne wymagania dotyczace transportu

Ogolne wymagania dotyczace transportu podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6lne” [1] pkt
4.

4.2. Transport materialow

Geosyntetyki mogg by¢ transportowane dowolnymi $rodkami transportu, pod warunkiem:
— opakowania bel (rolek) folia, brezentem lub tkaning techniczna,
— zabezpieczenia opakowanych bel przed przemieszczaniem sie w czasie przewozu,
— ochrony przed zawilgoceniem i nadmiernym ogrzaniem,
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— niedopuszczenia do kontaktu bel z chemikaliami, thuszczami oraz przedmiotami mogacymi przebi¢ lub
rozcig¢ geowtdkniny.
Materiat ziemny na nasypy powinien by¢ przewozony zgodnie z wymaganiami OST D-02.00.00 [3].

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogolne zasady wykonania robot
Ogolne zasady wykonania rob6t podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogolne” [1] pkt 5.
5.2. Zasady wykonywania robét

Konstrukcja i sposoéb wykonania nasypu zbrojonego geosyntetykiem powinny byé zgodne z
dokumentacjg techniczng i SST.

W przypadku braku wystarczajacych danych mozna korzysta¢ z ustalen podanych w niniejszej
specyfikacji, pod warunkiem uzyskania akceptacji Inzyniera. Dotyczy to m.in. zasad wznoszenia nasypow
zbrojonych geosyntetykiem podanych w pkcie 5 i zal. 2 oraz wzmocnienia nasypu geowtokning podanych w
zat. 3.

Ogolne zasady wykonania rob6t obejmuja:

— przygotowanie podtoza nasypu,

— ulozenie i zaggszczenie warstwy gruntu, jesli nie uklada si¢ geosyntetykéw pod nasypem (wzglednie
wzmocnienie geosyntetykiem podtoza nasypu wg OST D-02.03.01c [4]),

— wielokrotne utozenie warstwy geosyntetyku oraz utozenie i zaggszczenie warstwy gruntu w liczbie zgodnej
z dokumentacja techniczna.

5.3. Roboty przygotowawcze

Roboty przygotowawcze dotyczg ustalenia lokalizacji nasypu, odtworzenia trasy, ew. usuniecia
przeszkdd, przygotowania podtoza i ew. usuniecia gornej warstwy podioza stabonosnego.
Odtworzenie trasy i punktow wysokosciowych, usuniecie drzew, krzakéw, humusu, darniny i roboty
rozbiorkowe powinny odpowiada¢ wymaganiom OST D-01.00.00 [2].
Utozenie geosyntetyku rowniez w podtozu nasypu wymaga:
— usunigcia drzew, krzewow, korzeni, wigkszych kamieni, ktore moglyby uszkodzi¢ materiat geotekstylny, a
takze ziemi roslinnej, o ile jest to mozliwe (np. na torfach nie jest wskazane usuwanie tzw. kozucha),
— wyrownania powierzchni, najlepiej przez $cigcie tyzka w ruchu do tytu, aby uktadany materiat geotekstylny
przylegat na calej powierzchni do podtoza.

5.4. Ogoélne zasady ukladania i zasypywania geosyntetykéw

Geosyntetyki zaleca si¢ uklada¢ na podstawie planu, okreslajacego poziom ukladania (rz¢dne),
wymiary pasm, kierunek postepu roboét, kolejnos¢ uktadania pasm, szerokos$¢ zakladdéw, sposodb laczenia,
mocowania tymczasowego itp.

Przyjmuje si¢ ogolnie, ze w przypadku skarp o pochyleniu:

a) do 45° (1:1) - pasma geosyntetyku rozklada si¢ ptasko w nasypie (np. jak w zat. 3, rys. 3.2 a, b),

b) powyzej 45° (skarpy strome i pionowe w postaci $cian oporowych) - stosuje si¢ forme zakladkowa
geosyntetyku, zawijajac go do gory i owijajac nim kolejne warstwy nasypu (np. jak w zat. 3, rys. 3.2 ¢, d
lub rys. 4).

Geosyntetyki pozadane jest tak uktada¢, by pasma lezaly poprzecznie do kierunku zasypywania.
Zaktady sagsiednich pasm moga wynosi¢ 30-50 cm. Aby zapobiec przemieszczaniu np. przez wiatr, pasma
nalezy przymocowac (np. wbitymi w grunt prgtami w ksztalcie U) lub chwilowo obciazy¢ (np. pryzmami
gruntu, workami z gruntem itp.). W uzasadnionych przypadkach wymagane jest taczenie pasm, najczgéciej na
budowie za pomocg zszycia, potaczen specjalnych itp.

Jezeli szeroko$§¢ wyrobu nie jest dostosowana do wymiaréw konstrukcji, to rolki materiatu mozna ciac
na potrzebny wymiar za pomoca odpowiednich urzadzen, np. noza, pity.

Zasypywanie powinno nastgpowa¢ od czota pasma na ulozony material, po czym zasypka jest
rozktadana na catej powierzchni odpowiednim urzadzeniem lub r¢cznie.

Niedopuszczalny jest ruch pojazdow gasienicowych, walcow okotkowanych i innych cigzkich maszyn
bezposrednio po ulozonym materiale geotekstylnym. Wymagana jest warstwa zasypki co najmniej 15 cm.

Sposob wykonania nasypu powinien by¢ zgodny z ustaleniami dokumentacji projektowej i
odpowiada¢ wymaganiom OST D-02.00.00 [3].

5.5. Szczegolowe zasady ukladania geosyntetykow

Przy wznoszeniu nasypu ze skarpg o pochyleniu do okoto 45° nalezy uwzgledni¢ nastepujace
elementy uktadania i zasypywania geosyntetykow:
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1. geosyntetyk mozna rozpakowac z folii ochronnej bezposrednio przed uktadaniem, chronigc go przed
uszkodzeniami mechanicznymi przed i w czasie montazu,

2. ulozenie i zaggszczenie gruntu nasypowego w warstwach oraz wbudowanie geosyntetyku powinno by¢ na
poziomach okreslonych w dokumentacji projektowej; zaleca si¢ aby odlegto$¢ pionowa pomigdzy
sasiednimi pasmami geosyntetyku nie przekraczata 0,5 m, przy utozeniu geosyntetyku nalezy go lekko
naciagng¢ aby nie powstaty fatdy,

3. grunt nasypowy zaleca si¢ uktadac z zastosowaniem tadowarki lub koparki, tak aby opadat on z niewielkiej
wysokosci na geosyntetyk,

4. zageszczanie gruntu nasypowego nalezy wykona¢ zgodnie z wymaganiami dokumentacji projektowe;.
Sprzet zageszczajacy moze pracowac na catej szerokosci warstwy, do jej skraju. Nasyp mozna wykonac z
niewielkim nadmiarem w jego szerokosci, a po jego zaggszczeniu skarpe mozna $cigé, zgodnie z ustalonym
pochyleniem.

Powierzchni¢ skarpy umacnia si¢ wedtug postanowien dokumentacji projektowej, np. przez pokrycie
ziemig urodzajng i1 obsianiem trawg, zadarniowanie, umocnienie biowtokning, geosyntetykami, hydroobsiewem
itp. zgodnie z ustaleniami D-06.01.01 [5].

Przy wznoszeniu nasypu ze stroma skarpa (wieksza od 45°) lub $ciang oporowa uwzglednia sie
nastepujace zmiany wykonawcze (przyktady - zat. 3, rys. 3.2 ¢, d i zat. 4):

1. po wykonaniu robot przygotowawczych nalezy ustawié¢ tymczasowy szalunek w ptaszczyznie lica skarpy
lub $ciany oporowe;j,

2. geosyntetyk nalezy uklada¢ w ptaszczyznie poziomej, a czg§¢ pasma konieczng do uformowania lica
(owinigcia gruntu nasypowego) nalezy czasowo zamocowac do szalunku,

3. w przypadku geosyntetyku z otworami (geosiatki, georusztu) nalezy ulozy¢é warstwe zapobiegajaca
wysypywaniu si¢ gruntu z platow darniny lub geowldkniny, umiejscawiajac ja od wewngtrznej strony
pasma geosyntetyku na dtugosci, ktéra po wykonaniu nasypu begdzie widoczna jako oblicowanie skarpy,

4. poczatkowo uktada si¢ warstwe gruntu na geosyntetyku w sgsiedztwie ptaszczyzny skarpy. Jesli skarpa ma
by¢ porosnigta trawg lub inng roslinnoscia, nalezy bezposrednio przy licu skarpy utozy¢ ziemig roslinng.
Koniec pasma geosyntetyku nalezy lekko naciggnac¢ i przykry¢ warstwa gruntu nasypowego,

5. uktfada si¢ grunt nasypowy w warstwach, az do poziomu nastgpnej warstwy zbrojenia geosyntetykiem,
najlepiej z zastosowaniem tadowarki lub koparki,

6. zaggszcza si¢ grunt nasypowy zgodnie z wymaganiami dokumentacji projektowej. Zaleca si¢ stosowaé w
odlegtoséci do 2 m od lica Sciany - ptyty wibracyjne lub lekkie walce wibracyjne o nacisku do 130 kN/m i
catkowitej masie do 1000 kg,

7. odczepia si¢ pasmo geosyntetyku od szalunku, owija si¢ go wokot warstwy gruntu nasypowego oraz lekko

naciaga (np. za pomoca belki z hakami),

uktada si¢ grunt nasypowy na zawinietym pasmie geosyntetyku i usuwa si¢ przyrzad naciagajacy,

9. powtarza si¢ czynnosci az do osiagnigcia projektowanej wysoko$ci nasypu. Najwyzsza (ostatnia) warstwa
geosyntetyku powinna by¢ nieco dluzsza, tak aby po owinigciu gruntu mozna byto koniec zakopaé w
gruncie nasypowym, w celu zapewnienia trwatego utwierdzenia pod ostatnig warstwag gruntu nasypowego.

Umocnienie skarpy wykonuje si¢ analogicznie jak przy tagodnej skarpie lecz z zastrzezeniem, zZe
skarpa porosnieta ro$linno$cig nie powinna mieé¢ pochylenia wiekszego niz 65°.

Inne sposoby wznoszenia nasypow zbrojonych, uwzgledniajagce np. oblicowania skarpy metoda
owijania gruntu geosyntetykiem woko6t workow wypetionych gruntem, oblicowaniem workami wypetionymi
zaprawa lub betonem itp. polegaja na wykonaniu analogicznym wedtug indywidualnych ustalen.

©

5.6. Inne roboty

Do innych robét, nie nalezacych bezposrednio do zakresu robot przy wzmocnieniu geosyntetykiem
podioza nasypu moga naleze¢: nawierzchnia, urzadzenia bezpieczenstwa ruchu, elementy odwodnienia,
umocnienie skarp itp., ktore powinny by¢ ujete w osobnych pozycjach kosztorysowych.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jakosci robét
Ogolne zasady kontroli jakosci robot podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogolne” [1] pkt 6.
6.2. Badania przed przystapieniem do robot

Przed przystgpieniem do robdt Wykonawca powinien:

— uzyska¢ wymagane dokumenty, dopuszczajace wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stosowania
(certyfikaty na znak bezpieczenstwa, aprobaty techniczne, certyfikaty zgodnosci, deklaracje zgodnosci, ew.
badania materialow wykonane przez dostawcow itp.),

— sprawdzi¢ cechy zewnetrzne gotowych materiatlow z tworzyw.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badan Wykonawca przedstawia Inzynierowi do akceptacji.
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6.3. Badania w czasie robét
Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiarow, ktore nalezy wykonaé w czasie robot podaje tablica 1.

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

e .- . Czestotliwos¢ Wartos$ci
Lp. Wyszczegdlnienie badan i pomiarow badaf dopuszczalne
1 | Roboty przygotowawcze Kontrola biezaca Wg pktu 5.3
o . . Wg dokumentacji
2 | Zgodnos¢ z dokumentacja projektowa Jw. orojektowej
Wg dokumentacji
3 | Prawidlowosc¢ utozenia geosyntetykow Jw. projektowej, aprobaty
technicznej i pktow
54i55
4 | Wykonanie nasypu Jw. Jw.

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogolne zasady obmiaru robét
Ogolne zasady obmiaru rob6t podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne” [1] pkt 7.
7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostka obmiarows jest:
m? (metr kwadratowy), przy ukladaniu geosyntetyku,
—  m? (metr sze$cienny) przy wykonywaniu nasypu.
Jednostki obmiarowe innych robot sa ustalone w osobnych pozycjach kosztorysowych.

8. ODBIOR ROBOT

8.1. Ogolne zasady odbioru robot

Ogolne zasady odbioru robdt podano w OST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogolne” [1] pkt 8.
Roboty uznaje si¢ za wykonane zgodnie z dokumentacja projektows, SST 1 wymaganiami
Inzyniera, jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pktu 6 daty wyniki pozytywne.

8.2. Odbiér robot zanikajacych i ulegajacych zakryciu

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

Odbior tych robot powinien by¢ zgodny z wymaganiami pktu 8.2 OST D-M-00.00.00
»Wymagania ogélne” [1] oraz niniejszej OST.

9. PODSTAWA PELATNOSCI

9.1. Ogolne ustalenia dotyczace podstawy platnosci

Ogolne ustalenia dotyczace podstawy platnosci podano w OST D-M-00.00.00 [1] ,,Wymagania
ogolne” pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania kazdej jednostki obmiarowej obejmuje:
— prace pomiarowe,
— oznakowanie robot,
— przygotowanie podtoza,
— dostarczenie materialow i sprzgtu,
— przeprowadzenie pomiaréw i badan wymaganych w niniejszej specyfikacji technicznej,
— odwiezienie sprzetu.
Dodatkowo cena wykonania 1 m? ukltadania geosyntetyku obejmuje:
— wykonanie robot przygotowawczych,
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— ulozenie geosyntetyku.
Dodatkowo cena wykonania 1 m® zasypki nasypem ziemnym obejmuije:
— zasypanie geosyntetyku gruntem nasypowym zgodnie z wymaganiami pktow 5.4 i 5.5 niniejszej
specyfikacji oraz OST D-02.00.00 [3].
Cena wykonania nie obejmuje innych robdt, ktéore powinny by¢ ujete w osobnych pozycjach
kosztorysowych.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Ogolne specyfikacje techniczne (OST)

1. D-M-00.00.00 Wymagania ogdlne

2. D-01.00.00 Roboty przygotowawcze

3. D-02.00.00 Roboty ziemne

4. D-02.03.01c Wzmocnienie geosyntetykiem podtoza nasypu na gruncie
stabonosnym

5. D-06.01.01 Umocnienie powierzchniowe skarp, rowow i §ciekow

10.2. Inne dokumenty

6. Wytyczne wzmacniania podtoza gruntowego w budownictwie drogowym.
GDDP - IBDiM, Warszawa 2002

ZAYLACZNIKI

ZAY.ACZNIK 1

WLASCIWOSCI GEOSYNTETYKOW (wg [6])

1.1. Surowce do wyrobu geosyntetykow

Gloéwnymi surowcami do wyrobu geosyntetykoéw sg polipropylen PP, poliester PES, PET i polietylen
wysokiej gestosci HDPE, w mniejszym zakresie polichlorek winylu PCV, poliamidy PA i inne, a takze
specjalne tworzywa o duzej sztywnoS$ci na rozcigganie, matym petzaniu i dobrej odpornosci chemicznej, jak
poliwinyloalkohol PVA i aramid A. Jako powloki ostaniajgce stosuje si¢ polichlorek winylu PCV, polietylen
PE, zywice akrylowe i bitumy. Do wyrobow degradowalnych (biomat lub biowldknin) uzywane sg roéwniez
materiaty roslinne: len, bawetna, juta lub widkno kokosowe.

1.2. Wymagania dotyczace geotekstyliow i wyrobéw pokrewnych
Podstawowe informacje o wymaganiach, dotyczacych wlasciwosci wyrobow geotekstylnych

stosowanych w budownictwie drogowym przedstawiono w tablicy 1.1.

Tablica 1.1. Wlasciwosci wyrobow geotekstylnych

Oznaczenie
Lp. Wihasdciwosé Metoda badafh wg | funkcji zbrojenia
I wzmocnienia
1 | Wytrzymato$¢ na rozcigganie PN-EN 1SO 10319 H
2 | Wydtuzenie przy maksymalnym obcigzeniu [ PN-EN 1SO 10319 H
3 | Wytrzymato$¢ na rozcigganie szwow i|PN-EN ISO 10321 S
polaczen
4 | Przebicie statyczne (CBR)®' " PN-EN 1SO 12236 H
5 | Przebicie dynamiczne PN-EN 918 H
6 |[Tarcie EN I1SO 12987 A
7 | Pelzanie przy rozcigganiu PN-1SO 13431 S
8 | Uszkodzenia podczas whudowania ENV ISO 10722-1 A
9 | Charakterystyczna wielko$¢ porow PN-EN I1SO 12956 -
10 | Wodoprzepuszczalnos¢ w kierunku prosto- | PN-EN 1SO 11058 A
padlym do powierzchni
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11 | Trwalo$¢ EN 13249 zal. B H
12.1 | Odporno$¢ na starzenie w warunkach | EN 12224 A
atmosferycznych
12.2 | Odporno$¢ na degradacje chemiczng ENV ISO 12960 lub S
ENV I1SO 13438
EN 12447
12.3 | Odpornos¢ na degradacj¢ mikrobiologiczng | EN 12225 S
Oznaczenia:

H - wlasciwo$¢ o znaczeniu zasadniczym

A - wlasciwos$¢ wazna we wszystkich warunkach stosowania

S - wladciwo$¢ wazna w specyficznych warunkach stosowania

— - wlasciwo$¢ nieistotna dla danej funkcji

Uwagi:

a) badanie to moze nie mie¢ zastosowania w przypadku niektorych wyrobow, np. georusztow

b) oznaczenie ,,H” w przypadku wlasciwosci mechanicznych (wytrzymato$¢ na rozciaganie i przebicie
statyczne) oznacza, ze producent powinien zapewni¢ dane z obu badan. W specyfikacji wyrobu wystarczy
zamiescic¢ tylko jeden z tych parametrow

1.3. Wlasciwosci identyfikacyjne wyrobu

Wedlug PN-ISO 10320:1995 wiasciwosci identyfikacyjne wyrobu obejmuja m.in. rodzaj polimeru,
wymiary rolki lub arkusza wyrobu, mas¢ powierzchniowa wedlug PN-EN 964-1:1999 i umowna wielko$¢
poréw Ogp, dla geosiatek i georusztow - wielko$¢ oczek.

1.4. Wlasciwosci fizyczno-mechaniczne

Wtasciwosci te obejmuja zwykle:

—  wytrzymatos$¢ i odksztatcalno$¢é wyrobow, badane zgodnie z normg PN-ISO 10319:1996; waznymi cechami
zachowania materiatu s3 wzbudzane sity oporu na rozcigganie przy réznych wydtuzeniach jednostkowych,
np. 2%, 5% 1 10% (sztywno$¢, modut sieczny) oraz wydtuzenie przy zerwaniu,

— opdr geowtdknin i geotkanin na przebicie statyczne (w warunkach adaptowanego badania CBR wedtug PN-
EN ISO 12236:1998) lub dynamiczne (metoda spadajacego stozka wedtug PN-EN 918:1999),

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

— pelzanie przy rozcigganiu wedlug PN-EN 1SO 13431 - w odniesieniu do zbrojenia obcigzonego
dlugotrwale oraz petzanie przy $ciskaniu - w przypadku mat drenujacych.

1.5. WlasciwoS$ci hydrauliczne

Podstawowe parametry hydrauliczne wyrobu to:

— wodoprzepuszczalno$¢ prostopadta do ptaszczyzny wyrobu Ky,
— wodoprzepuszczalno$¢ (geowtdknin) w plaszczyznie wyrobu Ky,
— charakterystyczna wielko$¢ porow Ogg lub Ogs.

Badania tych parametrow sa istotne w przypadku funkc;ji filtracyjnej geowloknin i geotkanin, maja tez
znaczenie w odniesieniu do funkcji rozdzielania. Wiasciwosci hydrauliczne badane sa wedtug norm ISO lub
EN i ich wersji krajowych.

Wodoprzepuszczalnoé¢ prostopadla do ptaszczyzny wyrobu k, bada si¢ np. zgodnie z PN-EN I1SO
11058 (bez obciazenia) lub z projektem E DIN 60500 Teil 4:1997 (pod obcigzeniami 2, 20 i 200 kPa).
Wodoprzepuszczalno$¢ w plaszczyznie wyrobu ki, bada si¢ np. zgodnie z PN-EN ISO 12958 (pod réznymi
obciazeniami).

1.6. Odpornos$¢ na uszkodzenia mechaniczne podczas wbudowania

Odpornos$¢ na uszkodzenia zwigzana jest z wlasciwosciami mechanicznymi i strukturg wyrobu. Dla
wyrobow stosowanych jako zbrojenie gruntu lub wzmocnienie wymagane sg zwykle proby na budowie.
Badanie stuzy do okres$lenia wspotczynnika redukcji wytrzymatosci wyrobu po wbudowaniu (zasypaniu i
zageszczeniu zasypki), a nastepnie odkopaniu wyrobu. Warunki wbudowania moga tez by¢ symulowane na
podstawie prob laboratoryjnych wedtug ENV ISO 10722-1.

1.7. Tarcie po gruncie (przyczepnos¢)

Wspotczynnik tarcia ma istotne znaczenie w przypadku zbrojenia gruntu oraz materiatow uktadanych
na skarpach. Warto$ci tarcia migdzy gruntem a materialem mozna bada¢ wedlug EN ISO 12957 w specjalnych
aparatach skrzynkowych. W szczeg6lnych przypadkach badane jest tarcie po innych materiatach.

Wspotczynnik tarcia migdzy gruntem zasypki a materiatem geotekstylnym jest zwykle w granicach:
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— po geowlokninach i geotkaninach f=(0,6+0,7) tg @,
— po geosiatkach (georusztach) f=(0,8+1,0)tg @,
gdzie @, - kat tarcia wewngtrznego materiatu zasypki. W gruntach spoistych mozna uwzgledni¢ tez wptyw
przyczepnosci (adhezji).

W przypadku braku danych do$wiadczalnych zaleca si¢ przyjmowa¢ wartos¢ minimalng fmi, = 0,5 tg
D,.

1.8. Trwalos$¢ geosyntetykow

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

Znaczenie czynnika trwatosci zalezy od rodzaju zastosowania. Mniej istotne jest przy zastosowaniach
krotkoterminowych, np. jako:

— warstwy rozdzielcze pod uktadanym gruntem nasypowym, traktowane jako wspomaganie technologiczne,
potrzebne gléwnie w momencie wbudowania,

— zbrojenie nasypow na stabym podtozu, ktoérego nosno§¢ w wyniku konsolidacji gruntu wzrasta z czasem na
tyle, ze moze samo przejaé obcigzenie.

Zasadnicze znaczenie ma trwato$¢é w przypadku zastosowan dlugoterminowych w odniesieniu do:

— wytrzymatosci i odksztatcalno$ci - zbrojenia masywow gruntowych (konstrukcji oporowych, stromych
skarp), ktorych bezpieczenstwo musi zosta¢ zapewnione przez wytrzymato$¢ geosyntetykow, a takze
wzmacniania podtoza nawierzchni,

— wodoprzepuszczalnosci filtrow w systemach odwadniajgcych.

1.9. Wyboér materialow geosyntetycznych

Wyboru rodzaju i gatunku materiatu nalezy dokonywa¢ w zaleznos$ci od jego przeznaczenia (rodzaju
zastosowania) oraz od wymaganych wiasciwosci mechanicznych, odpornosci na uszkodzenia podczas
wbudowania, tarcia po gruncie, odpornosci na czynniki klimatyczne (atmosferyczne), chemiczne, parametrow
hydraulicznych itp.

Wybér z wymiarowaniem materialu do zastosowan w budowli drogowej moze by¢ dokonany na
podstawie szczegdtowych obliczen.

W przypadkach, gdy przeprowadza si¢ szczegétowe obliczenia, nalezy dla zatozonego okresu
eksploatacji, obcigzen i srodowiska sprawdzi¢ dwa warunki:

— wytrzymato$¢ na rozciaganie,
— dopuszczalnych odksztatcen.

Wyroby nalezy wymiarowa¢ na podstawie nominalnej wytrzymatosci na rozciaganie Fy, badanej
zgodnie z norma PN-ISO 10319:1996. Jest to wytrzymato§¢ charakterystyczna, krotkotrwata, gwarantowana
przez producenta z 95% poziomem ufnosci. Przyjmowana do wymiarowania wytrzymatoscig obliczeniowa Fgy
materiatu nalezy wyznacza¢ (np. wedtug normy BS 8006:1995), dzielac wytrzymalos¢ charakterystyczng przez
iloczyn wspotczynnikow bezpieczenstwa. Sa to: materialowy wspolczynnik bezpieczenstwa oraz
wspotczynniki czgsciowe, uwzgledniajace wplyw roznych czynnikow, np. pelzanie dla danego stopnia
obciazenia i1 czasu uzytkowania obiektu, uszkodzenia podczas wbudowania, ostabienia na potaczeniach,
wpltywy dynamiczne, a w zastosowaniach dlugotrwatych takze szkodliwe oddziatywania $rodowiska -
klimatyczne, chemiczne i starzenie tworzywa. Wartosci wspotczynnikow zaleza od rodzaju wyrobu i tworzywa,
konkretnych warunk6éw zastosowania i okresu uzytkowania. Niektore wartosci powinny by¢ okreslone na
podstawie specjalnych badan terenowych lub laboratoryjnych i podane przez producenta wyrobu. W wyniku
redukcji wytrzymato$¢ obliczeniowa moze stanowi¢ jedynie 10% do 40% wartosci nominalnej Fy, w zaleznos$ci
od rodzaju polimeru, wymaganego okresu trwatosci i warunkow obcigzenia.

Warunek zachowania dopuszczalnych odksztatcen polega na sprawdzeniu jednostkowego wydtuzenia
zbrojenia, odksztalcen lub przemieszczen elementdw i calej konstrukcji lub budowli ziemnej (np. wedlug
normy BS 8006).

ZAY.ACZNIK 2

ZASADY ZBROJENIA NASYPU GEOSYNTETYKIEM (wg [6])
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Konstrukcje nasypdéw zbrojonych geosyntetykami maja zwykle powierzchni¢ czotowa pionowa,
bardzo stroma lub schodkows. Statecznos$¢ $ciany zapewnia zbrojenie geotekstylne w postaci pasm lub tasm,
utozonych warstwami jedna nad drugg. Lico $ciany jest formowane zwykle przez zawinigcie kazdego pasma
wokoét utozonej na nim warstwy zasypki. Utrzymuje ono przylegajacy grunt. Drugi koniec sigga w celu
zakotwienia wglab zasypki za $ciang (zwykle na odlegto$¢ co najmniej na 0,7 wysokosci $ciany). Przekazuje
on sile od parcia gruntu poza klin odtamu $ciany przez tarcie pomigdzy zbrojeniem i gruntem. Powierzchnia
czotowa w celu ochrony przed promieniowaniem UV moze by¢ zakryta trwala ostong betonowa, oktadzing
kamienng lub murowang, gabionami albo gruntem z obudowg ro§linng. Jako zasypke zaleca si¢ grunt dobrze
przepuszczalny, zwykle od piasku pylastego do zwiru, zageszczany warstwami po kazdorazowym zasypaniu
zbrojenia. Jednak z powodzeniem wykorzystywane sg rowniez gorsze materiaty, np. grunty gliniaste, popioty
lotne, gruz, odpady kopalniane itp.

Jako zbrojenie stosowane sa rozne wyroby o zréznicowanych parametrach mechanicznych. Do
zbrojenia o funkcji dtugotrwalej (ponad 5 lat) zalecane jest uzycie wyrobow o duzej trwato$ci i matym
pelzaniu, np. z poliestru, ale takze ze specjalnych tworzyw jak poliwinyloalkohol lub aramid. W przypadku
uzycia materiatdw wykazujacych wigksze petzanie (np. polipropylenu lub polietylenu), nalezy stosowac
materialowy wspolczynnik bezpieczenstwa, uwzgledniajacy wplyw petzania dla catego okresu uzytkowania
budowli. Jako zbrojenia sg stosowane glownie geotkaniny, georuszty i geosiatki o duzej wytrzymatosSci,
geowlokniny wzmacniane wigzkami wiokien, a takze (zwlaszcza w przypadku uzycia gruntdow spoistych)
geokompozyty taczone z widkninami. Przyktady wyrobow geotekstylnych stosowanych jako zbrojenie gruntu
(wg prEN 14475) podano na rysunku 2.1.

- geotkaniny (szerokie pasma)

- geosiatki, georuszty

- maty komoérkowe

- tasémy, waskie pasma

Rys. 2.1. Przyktady geosyntetykdéw stosowanych jako zbrojenie gruntu

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

ZALACZNIK 3

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

1. Zasady wzmocnhienia

Celem wzmocnienia nasypu i skarp widknina, jest:
— zwigkszenie statecznosci skarp,
— powickszenie pochylenia skarp, wplywajacego na zmniejszenie objetosci robot ziemnych i zwezenie pasa
drogowego.

Zasady projektowania obejmuja:

— okreslenie danych wyjsciowych,

— opracowanie wariantow ksztattu nasypu (r6zne pochylenia skarp),

— obliczenie statecznosci nasypu i okreslenie najbardziej niekorzystnego potozenia powierzchni poslizgu dla
wariantéw nie wzmacnianych wtokning,

— ustalenie miejsc utozenia warstw wtokniny,

— obliczenie stateczno$ci nasypu wzmocnionego wiokning.

Jako dane wejsciowe przyjmuje si¢: formy geometryczne, charakterystyke gruntow, typ widkniny,
liczbe warstw wtdkniny, jej sposob utozenia itp.

Warianty ksztaltu nasypu opracowuje si¢ biorgc pod uwage dostgpnosé¢ gruntéw do jego budowy,
bezpieczenstwo ruchu, ochrone otaczajacego Srodowiska i trwato$é budowli.

Obliczenie stateczno$ci nasypu i wspotczynnika bezpieczenstwa budowli, dla wariantu wzmocnionego
i nie wzmocnionego wioknina, wykonuje si¢ przyjmujac, ze obcigzenie ruchome od pojazdéw samochodowych
zastepuje si¢ dodatkowg warstwg gruntu nasypu wysokosci 1m.

Do obliczen przyjmuje si¢ metodg cylindrycznej powierzchni osuwiskowej, np. metode Petersona lub
dla warunkéw bardziej skomplikowanych, metode elementéw skonczonych, ktéra stosunkowo dobrze
uwzglednia wplyw warstw widkniny na nasyp.

Odpowiednio do przyjetej metody ustala si¢ powierzchnig osuwiskowa (poslizgowa) w nasypie (rys.
3.1).

2. Zalecenia konstrukcyjne

Poniewaz najbardziej obciazong od ci¢zaru wlasnego gruntu jest dolna czg$¢ nasypu, wzmacnianie
warstwami geowtokniny zaczyna si¢ od niej, uwzgledniajgc dziatanie sit czynnych przesuwajacych nasyp oraz
sit biernych tarcia i spojnosci. Najnizsza warstwa wiokniny powinna znajdowac si¢ na wysokosci ok. 0,5 m nad
najnizszym punktem powierzchni osuwiskowej (poslizgowej), a najwyzsza warstwa co najwyzej na poziomie
réwnym 1/2 wysokos$ci nasypu. Liczba warstw wlokniny i ich ulozenie zalezy od wielkosci sit, ktore przejmuje
wioknina. Orientacyjne poziomy utozenia warstw wtokniny podano w tablicy 3.1, w zalezno$ci od wysokosci
nasypu i liczby warstw wtokniny. Dane te zaleca si¢ sprawdza¢ obliczeniami.

Tablica 3.1. Orientacyjne poziomy utozenia warstw geowltokniny w nasypie

H = wysokos¢ nasypu w metrach
Parametr m = liczba warstw wtokniny
H=5m H=5m H=10m H=10m H=10m
m=3 m=5 m=4 m=6 m=38
Poziom utozenia 0,3-0,5 0,5-0,5 0,5-0,5 0,5-0,5 0,5-0,5
warstwy wiokniny 0,1-0,9 0,2-0,8 0,2-1,0 0,2-0,9 0,2-0,8
(od-do) nad 1,0-2,2 0,3-1,3 0,9-2,0 0,6-1,4 0,3-1,3
podstawa nasypu 1,0-2,0 2,4-35 1,3-2,0 0,9-1,9
w metrach 1,0-2,8 2,3-3,5 1,5-2,5
3,3-5,0 2,1-31
2,9-3,9
3,8-5,0
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Zapewnienie funkcjonowania warstw witokniny zwigzane jest z prawidlowym powigzaniem materiatu
z tworzywa sztucznego z gruntem.

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

Sposéb wymiarowania dtugo$ci warstw geowlokniny w nasypie przedstawiono na rysunku 3.1.
Dhugo$¢ odcinkdéw wiokniny ustala si¢ ze wzoru:

_ K
2P; ‘9o,

n = "min

gdzie:

- catkowita dlugo$¢ pojedynczej warstwy wldkniny,
| - dtugos$¢ odcinka wtokniny, okreslona wg rys. 3.1,

min
a .. . y .
Py - dopuszczalne obcigzenie na warstwe wiokniny,
PB - pionowe obcigzenie na poziomie warstwy widkniny rowne:

PB = 7’h3

¥ - cigzar objgtoSciowy gruntu,
h3 - gleboko$é zatozenia warstwy wtokniny,

9o, = f - wspotczynnik tarcia witdkniny po gruncie.

min 45 m I

Powierzchnia osuwiskowa
{posiizgowa )

. . " G W — v —— - —— e
.

— . - —— ——— —— e — ——

L tmin L <tmin
" i gl

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

3. Sposoby wzmacniania skarp

Na rysunku 3.2 podano sposoby wzmacniania skarp nasypow geowtdkning, przy zachowaniu
nastepujacych zasad:

— jesli obliczona dlugos¢ widkniny jest mniejsza lub rowna szeroko$ci nasypu, wowczas pasma wiokniny

uktada si¢ rownolegle do osi nasypu (rys. 3.2b), a w pozostalych przypadkach (rys. 3.2a,c,d) pasma
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wiokniny uktada si¢ w poprzek nasypu. Dla przypadku podanego na rysunku 3.2a mozna uktada¢ pasma
wiokniny rowniez wzdtuz nasypu, pod warunkiem zapewnienia trwatego potaczenia skrajnych pasow,

— zwigkszenie stateczno$ci nasypu i skarp zapewniaja warianty przedstawione na rysunku 3.2 a,b,c,

— rozwiazania przedstawione na rysunku 3.2 c,d (wtoknina utozona z zaktadka w ksztalcie wydtuzonej litery
C obejmujacej warstweg gruntu) zabezpiecza przed powstaniem powierzchni poslizgowej w nasypie,
umacniajgc jednoczesnie powierzchnig skarpy. Diugos¢ zaktadki widkniny w gornej czeéci nasypu wynosi
min. 1,5 m, a w $rodkowej i dolnej czgéci nasypu - min. 2,5 m, za§ grubos¢ objetej wtokning warstwy
gruntu wynosi ok. 1m,

— odcinki nasypow polozone na terenach zalewowych mozna projektowaé wedtug rozwigzania pokazanego
na rysunku 3.2 c,d, wzglednie wedtug rysunku 3.2 a,b, lecz z dodatkowa warstwa wldkniny utozong na
powierzchni skarpy do wysokosci co najmniej réwnej poziomowi najwyzszej wody.

Rys. 3.2. Sposoby wzmocnienia nasypoéw geowtokning

a - wloknina ulozona w poprzek calej szerokosci nasypu, b - wtoknina utozona tylko w strefie powstawania
powierzchni osuwiskowej (poslizgowej), ¢ - wtoknina utozona w dolnej strefie powierzchni poslizgowej, w
formie zaktadkowej, jednoczesnie zabezpieczajacej powierzchni¢ skarpy, d - wioknina ulozona w formie
zaktadkowej, w strefie powierzchni poslizgowej, na catej szerokosci skarpy i w podstawie nasypu

ZALACZNIK 4
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PRZYKELADY SCIAN OPOROWYCH ]
BUDOWANYCH PRZY UZYCIU GEOSYNTETYKOW

(wg S. Rolla: Geotekstylia w budownictwie drogowym, WKil. 1988)

Jezdnia

40m

i Geotekstylia
A 0,7
A ft—————— 3,0m

Rys. 4.1. Wzmocnienie $ciany oporowej za pomocg zbrojenia gruntu geotekstyliami

Deskowanie zdejmowane

Siatka o malych oczkach

L. ... Siatka o duzych oczkach

o

7m

Rys. 4.2. Sciana z gruntu zbrojonego



