D - 02.03.01.1

WZMOCNIENIE GEOSYNTETYKIEM
PODLOZA i NASYPU
NA GRUNCIE SEABONOSNYM



1. WSTEP

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) sa wymagania dotyczace wykonania i odbioru
robot zwigzanych z wykonaniem wzmocnienia geosyntetykiem podloza nasypu oraz podloza pod konstrukcje
parkingdw na gruncie stabono$nym przy: Budowa ciagu komunikacyjnego pomiedzy ul. Parkowsa i Turystyczng
w Skokach.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacje Techniczne stanowig cz¢$¢ Dokumentow Kontraktowych i nalezy je stosowa¢ w zlecaniu i
wykonaniu Robdt opisanych w podpunkcie 1.1.

1.3. Zakres robét objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robot zwigzanych z wykonaniem
i odbiorem wzmocnienia podloza i nasypu na gruncie stabono$nym za pomoca geosyntetyku zastosowanego przy
budowie:
— $ciezki pieszo - rowerowej

1.4. OKkreslenia podstawowe

1.4.1. Geosyntetyk - material o postaci ciaglej, wytwarzany z wysoko spolimeryzowanych wtdkien syntetycznych
jak polietylen, polipropylen, poliester, charakteryzujacy si¢ m.in. duza wytrzymatoscia oraz
wodoprzepuszczalnoscia.

Geosyntetyki obejmuja: geosiatki, geowldkniny, geotkaniny, geodzianiny, georuszty, geokompozyty,
geomembrany.

1.4.2. Geowldknina - material nietkany wykonany z witokien syntetycznych, ktdrych sp6jnos¢ jest zapewniona
przez iglowanie lub inne procesy taczenia (np. dodatki chemiczne, polaczenie termiczne) i ktory 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 - material zlozony z co najmniej dwoch rodzajow polaczonych geosyntetykdéw, np.
geowtdkniny 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 wewnetrznie potaczonych elementow wytrzymalych na rozcigganie, wykonanych jako
ciggnione na goraco, uktadane i sklejane lub zgrzewane.

1.4.7. Wzmocnienie geosyntetykiem podloza nasypu - wykorzystanie wlasciwosci geosyntetyku przy rozciaganiu
(wytrzymatosci, sztywnosci) do poprawienia wlasciwosci mechanicznych gruntu nasypu.

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

1.4.9. Stabe podtoze (pod nasypem) - warstwy gruntu nie spelniajace wymagan, wynikajacych z warunkow
nosnosci lub statecznosci albo warunkow przydatno$ci do uzytkowania nasypu.

1.4.10. Pozostale okreslenia podstawowe sa zgodne z obowigzujacymi, odpowiednimi polskimi normami i z
definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne” [1] pkt 1.4.

1.5. Ogodlne wymagania dotyczace robot

Ogolne wymagania dotyczace robot podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6élne” [1] pkt 1.5.



2. MATERIALY

2.1. Ogo6lne wymagania dotyczace materialow

Ogolne wymagania dotyczace materiatow, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w ST D-M-00.00.00
»Wymagania ogolne” [1] pkt 2.
2.2. Materialy do wykonania roboét

2.2.1. Zgodno$¢ materiatéw z dokumentacja projektows i aprobatg techniczng

Materiaty do wykonania wzmocnienia podtoza nasypu za pomoca geosyntetyku powinny by¢ zgodne z
ustaleniami dokumentacji projektowej lub ST oraz z aprobatg techniczng IBDiM.

2.2.2. Geosyntetyk

Rodzaj geosyntetyku i jego wlasciwosci powinny odpowiada¢ wymaganiom okreslonym w
dokumentacji projektowej. W dokumentacji przewidziano zastosowanie dwoch rodzajow geosyntetykow.

Ze wzgledu na trudne warunki gruntowo wodne oraz grubosci warstw stabonosnych gruntéw w miejscu
projektowanego nasypu — tj. w km 0+500,0-0+555,0 $ciezki po wykonaniu zdj¢cia w-wy humusu gr. 80cm
zastosowano geotkaning wysokiej wytrzymatosci np. typu GEOLON PET 600 lub PES GEONIA DML60

Na odcinku od km 0+338,0 do km 0+480,0 ze wzglgdu na brak wysokich nasypoéw zastosowano pod
konstrukcj¢ ( po usunigciu warstw humusu — wg dok. projektowej ) geowtdkning o parametrach odpowiadajacych
np. TYPAR SF40

Cechy uzytkowe zastosowanych materialow geosyntetycznych

Specyfikacja — geotkanina PES Geonia DML60

Parametry Jedn. DML 10 DML 20 DML 40 DML 60 DML 70 DML 80
Wytrzymalo$¢ na rozciaganie wzdluz kN/m 100 200 400 600 700 800
Wytrzymalo$¢ na rozciaganie wszerz kN/m 50 50 50 50 50 50

Wydluzenie przy zerwaniu % 10/10 10/10 10/10 10/10 10/10 10/10
Wytrzymalo$¢ przy wydtuzeniu 2 % kN/m 18/10 45/10 80/10 105/10 150/10 165/10
Wytrzymalo$¢ przy wydtuzeniu 5 % kN/m 45/25 95/25 190/25 280/30 350/25 400/25

Odpornos¢ na przebicie CBR kN 6,5 9,0 15 TBA TBA TBA
Wodoprzepuszczalnos$¢ prostopadia I/m’s 1 1 10 3 5 5




Specyfikacja — Geolon PET 600

Parametr Jednostka PET 100 PET 150 PET 300 PET 600 PET 800 PET 1000
Wytrzymalo$¢ na rozcigganie wzdluz kN/m 105 155 315 660 880 1100
Wytrzymalo$¢ na rozciaganie wszerz KN/m 50 50 50 50 100 100

Wydluzenie przy zerwaniu % 10/10 10/10 10/10 12/11 12/13 12/13
Wytrzymalo$é przy wydluzeniu 5% kN/m 50 75 150 300 400 500
Wytrzymalo$é przy wydluzeniu 10% kN/m 100 150 300 600 800 1000
Odpornosé na przebicie CBR kN 5 5 9 11 11 11
Odpornos¢ na przebicie dynamiczne mm 12 10 10 15 15 15
Umowny wymiar poréw pm 72 70 60 200 150 100
Wodoprzepuszczalno$é prostopadia I/m’s 5 5 5 5 5 5
Szeroko$¢ rolki M 5 5 5 5 5 5
Dlugosé rolki M 300 300 200 150 100 100
Ciezar rolki kg 420 540 600 840 780 950

Wiasciwosci

Opis produktu

Masa powierzchniowa

Specyfikajca — geowtdknina SF40

Metoda
badawcza

Jednostka

SF20 SF24 SF27 SF32 SF33 SF37 SF40 SF44 SF45 SF49 SF56 SF65 SFT0 SF77 SF85 SF94 SF111

EN 1SO 9864 g/m? 68 80 90 110 110 125 136 150 150 165 190 220 240 260 290 320 375
Grubos¢ przy nacisku 2kN/m? EN ISO 9863-1 mm 035 038 039 043 045 045 047 048 050 049 057 059 065 065 073 074 083
Grubos¢ przy nacisku 200kN/m*  EN ISO 9863-1 mm 028 029 031 035 036 037 039 040 040 040 048 053 0,59 059 069 069 079

Wiasciwoéci mechaniczne

Pochtanianie energii

ENISO 10319  kJ/m2

10 20 18 30 32 36 37 45 48 58 58 74 82 86 98 114 13,0
Wytrzymalo$¢ na rozciaganie ENISO 10319  kN/m 34 50 50 70 80 85 90 103 120 126 131 165 167 200 21,3 250 30,0
Wydluzenie przy zastosowaniu
max sily rozciagajace] EN ISO 10319 % 35 40 40 45 42 52 52 52 50 52 52 55 55 55 55 55 55
Wytrzymalo$é na rozcigganie
przy 5% wydluzeniu EN 1SO 10319 kN/m 18 23 26 33 30 38 40 45 44 52 57 68 72 82 88 100 11,5
Sita przebicia stemplem EN ISO 12236 N 500 700 750 1000 1100 1200 1250 1575 1600 1800 1850 2350 2400 2900 3150 3500 4250
Odpornos$¢ na przebicie
dynamiczne EN ISO 13433 mm 50 45 45 35 35 33 20 27 30 30 2 25 23 22 16 A7 14
Wytrzymalosé na wyrywanle ASTM D4632 N 300 420 450 625 650 725 750 900 940 1050 1100 1400 1450 1680 4750 2050 2350
przy kopaniu
Wytrzymalo$¢ na rozciaganie ASTM D4533 N 160 215 220 290 260 320 370 385 320 335 460 440 570 450 610 570 600

Wiasciwosci hydrauliczne

Umowny wymiar poréw Oy,

EN ISO 12956 pm

225 210 175 140 200 130 120 100 130 90 80 80 75 75 70 70 65
Przepuszczalno$¢ wody w .

Saestayiiie hrts oA e Vi ENISO 11058 10°m/s 180 110 100 70 6 50 50 40 33 25 3§ 18 2 12 15 5 5
Wielkos$¢ przeplywu przy slupie 5

il dalid ol BS6906-3  I(m%s) 240 19 175 110 113 8 75 70 68 50 60 35 40 23 30 15 15
Przepuszczalno$¢ wody kv DIN 605004 10*m/s 52 49 47 46 35 32 28 26 26 17 19 16 18 14 16 11 10
al przy nacisku 20kN/m?

Przepuszczalnosc wody kv DIN 605004 10%m/s 32 31 31 28 23 18 20 18 17 12 14 12 13 10 12 08 07
al przy nacisku 200kN/m?




Przy zastosowaniu geosyntetyku do oddzielenia korpusu nasypu od stabego podioza zaleca si¢ materiaty
o wytrzymato$ci co najmniej 8 kN/m oraz duzej odksztatcalnos$ci (np. widkniny o wydtuzeniu przy zerwaniu co
najmniej 40%); materiaty te powinny zapewni¢ swobodny przeptyw wody.

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

Warunki skladowania nie powinny wptywa¢ na wlasciwosci geosyntetykéw. Podczas przechowywania
nalezy chroni¢ materiaty, zwlaszcza geowtokniny przed zawilgoceniem, zabrudzeniem, jak réwniez przed
dlugotrwatym (np. parotygodniowym) dzialaniem promieni stonecznych. Materialy nalezy przechowywaé
wylacznie w rolkach opakowanych fabrycznie, utozonych poziomo na wyr6wnanym 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 ST D-02.03.01 [3].

3. SPRZET

3.1. Ogoélne wymagania dotyczace sprzetu
Ogolne wymagania dotyczace sprzg¢tu podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6élne” [1] pkt 3.
3.2. Sprzet stosowany do wykonania wzmocnienia geosyntetykiem podloza nasypu

W zaleznosci od potrzeb Wykonawca powinien wykaza¢ si¢ mozliwosciag korzystania z nastepujacego
sprzetu:
a) do uktadania geosyntetykow
uktadarki o prostej konstrukcji, umozliwiajace rozwijanie geosyntetyku ze szpuli, np. przez podwieszenie
rolki do wysiegnika koparki, ciagnika, tadowarki itp.
b) do wykonania rob6t ziemnych
rowniarki, walce, plyty wibracyjne, ubijaki mechaniczne itp. odpowiadajace wymaganiom ST D-02.03.01

(3]
4. TRANSPORT

4.1. Ogoélne wymagania dotyczace transportu
Ogolne wymagania dotyczace transportu podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6lne” [1] pkt 4.
4.2. Transport materialow

Geosyntetyki mogg by¢ transportowane dowolnymi srodkami transportu, pod warunkiem:
— opakowania bel (rolek) folig, brezentem lub tkaning techniczna,
— zabezpieczenia opakowanych bel przed przemieszczaniem si¢ w czasie przewozu,
— ochrony przed zawilgoceniem i nadmiernym ogrzaniem,
— niedopuszczenia do kontaktu bel z chemikaliami, tluszczami oraz przedmiotami moggcymi przebi¢ lub
rozcigé geowlokniny.
Materiat ziemny na nasypy powinien by¢ przewozony zgodnie z wymaganiami ST D-02.03.01 [3].

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogoélne zasady wykonania robét
Ogodlne zasady wykonania robot podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6lne” [1] pkt 5.
5.2. Zasady wykonywania robét

Konstrukcja i sposéb wykonania wzmocnienia geosyntetykiem podloza oraz podstawy nasypu powinny
by¢ zgodne z dokumentacjg techniczng i ST.



5.3. Roboty przygotowawcze

Roboty przygotowawcze dotycza ustalenia lokalizacji nasypu, odtworzenia trasy, ew. usunigcia
przeszkdd, przygotowania podloza i ew. usunigcia gérnej warstwy podloza stabono$nego. W dokumentacji
projektowej przewidziano usuniecie 30-80cm warstwy stabego podloza.

Odtworzenie trasy i punktow wysokos$ciowych, usunigcie drzew, krzakow, humusu, darniny i roboty
rozbiorkowe powinny odpowiada¢ wymaganiom ST D-01.02.04 [2].

Przygotowanie podtoza wymaga:

— usunigcia drzew, krzewow, korzeni, wigkszych kamieni, ktore moglyby uszkodzi¢ material geotekstylny, a
takze ziemi roslinnej, o ile jest to mozliwe (np. na torfach nie jest wskazane usuwanie tzw. kozucha),

— wyréwnania powierzchni, najlepiej przez $cigcie tyzka w ruchu do tylu, aby uktadany materiat geotekstylny
przylegat na catej powierzchni do podtoza.

5.4. Ukladanie i zasypywanie geosyntetykow

Geosyntetyki nalezy uktada¢ na podstawie planu, okreslajacego wymiary pasm, kierunek postepu robét,
kolejnos¢ ukladania pasm, szerokos$¢ zakladow, sposodb faczenia, mocowania tymczasowego itp. Wskazany jest
kierunek uktadania ,,pod gore”.

Geosyntetyki nalezy tak uktadaé, by pasma lezaly poprzecznie do kierunku zasypywania. Zaktady
sasiednich pasm powinny wynosi¢ 50 ¢cm, na podtozu bardzo stabym (CBR < 2%) i nieréwnym lub w biezacej
wodzie - nawet 100 cm. Przy wykonaniu zbrojenia u podndza nasypu nalezy gorna czesé geosyntetyku ,,zawing¢”
pod konstrukcj¢ nasypu na dlugosci 2,0m. Aby zapobiec przemieszczaniu np. przez wiatr, pasma nalezy
przymocowac (np. wbitymi w grunt pretami w ksztalcie U) lub chwilowo obcigzy¢ (np. pryzmami gruntu,
workami z gruntem itp.). W uzasadnionych przypadkach wymagane jest faczenie pasm, najcze¢sciej na budowie
za pomocg zszycia, potaczen specjalnych itp.

Wskazane jest stosowanie pasm jak najszerszych (okoto 5 m), gdyz mniej jest zakladow i potaczen.

Jezeli szeroko$¢ wyrobu nie jest dostosowana do wymiaréw konstrukcji, to rolki materiatu mozna ciaé
na potrzebny wymiar za pomoca odpowiednich urzadzen, np. pily mechanicznej. Nie nalezy przy tym
dopuszczaé do miejscowego topienia materialu, aby nie spowodowac sklejania warstw rolki.

Zasypywanie powinno nastgpowac od czola pasma na ulozony material, po czym zasypka jest
rozktadana na calej powierzchni odpowiednim urzadzeniem, najczgsciej spycharka, a tylko wyjatkowo r¢cznie.
Duze kamienie nie powinny by¢ zrzucane z wigkszej wysokosci, by nie niszczy¢ geosyntetykow. W takim
przypadku celowe jest ukladanie najpierw bezposrednio na materiale warstwy bez kamieni. Pasma nalezy
uktada¢ ,,dachowkowo”, aby przesuwanie zasypki nie powodowato podrywania materiatu.

Niedopuszczalny jest ruch pojazdow gasienicowych, walcow okotkowanych i innych cigzkich maszyn
bezposrednio po utozonym materiale geotekstylnym. Wymagana jest warstwa zasypki co najmniej 25-30 cm. Za
zgoda Inzyniera mozna dopusci¢ ruch cigzkich pojazdow kotowych po materiale, jesli powstanie kolein
powoduje wybranie luzéw i1 napigcie materiatu, dzigki czemu lepiej przeciwdziala on odksztatlceniom gruntu.
Koleiny nastgpnie wypehia si¢ zasypka.

Sposob wykonania nasypu powinien by¢ zgodny z ustaleniami dokumentacji projektowej i odpowiadaé
wymaganiom ST D-02.03.01 [3].

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jakoSci robot
Ogolne zasady kontroli jakoséci rob6t podano w ST 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 materiatow wykonane przez dostawcow itp.),

— sprawdzi¢ cechy zewngtrzne gotowych materiatow z tworzyw.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badan Wykonawca przedstawia Inzynierowi do akceptacji.

6.3. Badania w czasie robot
Czgstotliwos¢ oraz zakres badan i pomiarow, ktore nalezy wykona¢ w czasie robot podaje tablica 1.

Tablica 1. Czgstotliwo$¢ oraz zakres badan i pomiaré6w w czasie robot



e L. ., Czestotliwosc Wartosci
Lp. Wyszczegodlnienie badan i pomiarow badaf dopuszczalne
1 | Oczyszczenie i wyréwnanie terenu Catle podtoze Wg pktu 5.3
o . . . Wg dokumentacji
2 | Zgodnos$¢ z dokumentacja projektowa Kontrola biezaca projektowe
3 | Prawidlowo$¢ ulozenia geosyntetyku, Wg dokumentacji
przyleganie do gruntu, wymiary, wielkos¢ Jw. projektowej, aprobaty
zaktadu itp. technicznej i pktu 5.4
4 | Zabezpieczenie geosyntetyku przed
przemieszczeniem, prawidtowos¢ pota- Jw. Jw.
czen, zakotwien, balastu itp.
Wykonanie nasypu Jw. Wg ST D-02.03.01
Przestrzegame; ograniczen ruchu w. We ptu 5.4
roboczego pojazdow

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogolne zasady obmiaru robot
Ogolne zasady obmiaru rob6t podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” [1] pkt 7.
7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostka obmiarowa jest:
m’ (metr kwadratowy), przy ukfadaniu geosyntetyku,
m’ (metr szescienny), przy wykonywaniu nasypow.
Jednostki obmiarowe innych robét sg ustalone w osobnych pozycjach kosztorysowych.

8. ODBIOR ROBOT

8.1. Ogoélne zasady odbioru robot

Ogodlne zasady odbioru robot podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” [1] pkt 8.
Roboty uznaje si¢ za wykonane zgodnie z dokumentacja projektowa, ST i wymaganiami Inzyniera,
jezeli wszystkie pomiary 1 badania z zachowaniem tolerancji wedtug pktu 6 daly wyniki pozytywne.

8.2. Odbiér robot zanikajacych i ulegajacych zakryciu

Odbiorowi rob6t zanikajacych i ulegajacych zakryciu podlegaja:
— przygotowanie podtoza,
— ulozenie geosyntetyku.

Odbidr tych robdt powinien by¢ zgodny z wymaganiami pktu 8.2. ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania
ogo6lne” [1] oraz niniejszej ST.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogolne ustalenia dotyczace podstawy platnosci

Ogodlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” [1]
pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania kazdej jednostki obmiarowej obejmuje:
— prace pomiarowe,
— oznakowanie robot,
— przygotowanie podtoza,
— dostarczenie materiatow i sprzetu,
— przeprowadzenie pomiaréw i badan wymaganych w niniejszej specyfikacji technicznej,
— odwiezienie sprzgtu.
Dodatkowo cena wykonania 1 m* uktadania geosyntetyku obejmuje:



— wykonanie robot przygotowawczych,
— ulozenie geosyntetyku.
Dodatkowo cena wykonania 1 m® zasypki nasypem ziemnym obejmuje:
— zasypanie geosyntetyku nasypem ziemnym zgodnie z wymaganiami pktu 5.4 niniejszej specyfikacjii ST D-
02.03.01 [3].

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.2. Inne dokumenty

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



