SPECYFIKACJE TECHNICZNE WYKONANIA
i ODBIORU ROBOT BUDOWLANYCH
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WZMOCNIENIE GEOSYNTETYKIEM



WSTEP

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) sag wymagania dotyczace wykonania i
odbioru robdt zwigzanych z wykonaniem wzmocnienia geosyntetykiem podioza nasypu na gruncie
stabono$nym ziemnych.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacje Techniczne stanowia czgs¢ Dokumentdw Kontraktowych i nalezy je stosowaé w
zlecaniu i wykonaniu Robét opisanych w podpunkcie 1.1.

1.3. Zakres robot objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg zasad prowadzenia robot zwigzanych z
wykonaniem i odbiorem wzmocnienia podioza, zabezpieczenia przepustu geosyntetykami
zastosowanego przy budowie:

— trwatych nasypéw drég,
— drdg tymczasowych,

— przepustow,

— innych zastosowan.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Geosyntetyk - material o postaci ciggtej, wytwarzany z wysoko spolimeryzowanych wiékien
syntetycznych jak polietylen, polipropylen, poliester, charakteryzujacy si¢ m.in. duza wytrzymatoscia
oraz wodoprzepuszczalno$cig.

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

1.4.2. Geowldknina - materiat nietkany wykonany z widkien syntetycznych, ktérych 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 widkien syntetycznych przez przeplatanie dwéch lub
wiecej uktadow przedz, widkien, filamentéw, tasm lub innych elementéw, zastosowa¢ geowldknina o
masie powierzchniowej 500g/m?
1.4.4. Geomembrana - jednolita folia, koloru czarnego z polipropylenu dwustronnie

uszorstkowiona o min.gr 1.0, 1.5 i 2.0mm.

1.4.5. Geokompozyt - materiat ztozony z co najmniej dwéch rodzajéw potaczonych geosyntetykéw, np.
geowldkniny 1 geosiatki, uformowanych w postaci maty.

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

1.4.7. Georuszt - siatka wewng¢trznie potaczonych elementéw wytrzymatych na rozciaganie,
wykonanych jako ciggnione na goraco, uktadane i sklejane lub zgrzewane.

1.4.8. Wzmocnienie geosyntetykiem podtoza nasypu - wykorzystanie wlasciwosci geosyntetyku przy
rozciaganiu (wytrzymatosci, sztywnosci) do poprawienia wlasciwo$ci mechanicznych gruntu nasypu.

1.4.9. Nasyp - drogowa budowla ziemna wykonana powyzej powierzchni terenu w obre¢bie pasa
drogowego.

1.4.10. Stabe podloze (pod nasypem) - warstwy gruntu nie spetniajace wymagan, wynikajacych z
warunkéw nos$nosci lub statecznosci albo warunkéw przydatnosci 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. Ogélne wymagania dotyczace robot

Ogdlne wymagania dotyczace rob6t podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” [1] pkt
L.5.

2. materialy

2.1. Ogolne wymagania dotyczace materialow

Ogélne wymagania dotyczace materialéw, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w ST D-
M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” [1] pkt 2.

2.2. Materialy do wykonania robot
2.2.1. Zgodno$¢ materiatéw z dokumentacja projektowa i aprobata techniczna

Materiaty do wykonania wzmocnienia podioza nasypu za pomocg 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 (np. geowtdknina, geotkanina, geokompozyt, georuszt itp.).

W przypadku braku wystarczajacych danych, przy wyborze geosyntetyku mozna korzystac z
ustalen podanych w zataczniku 1 w zakresie wtasciwosci i wyboru materiatu.

Przy zastosowaniu geosyntetyku do oddzielenia korpusu nasypu od stabego podtoza zaleca si¢
materiaty o wytrzymatos$ci co najmniej 100/100 kN/m oraz duzej odksztalcalnosci (np. wiékniny o
wydtuzeniu przy zerwaniu co najmniej 40%); materialy te powinny zapewni¢ swobodny przeptyw
wody.

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

Warunki sktadowania nie powinny wptywac¢ na wlasciwosci geosyntetykéw. Podczas
przechowywania nalezy chroni¢ materiaty, zwlaszcza geowtdkniny przed zawilgoceniem,
zabrudzeniem, jak réwniez przed dlugotrwatym (np. parotygodniowym) dziataniem promieni
stonecznych. Materiaty nalezy przechowywa¢ wytacznie w rolkach opakowanych fabrycznie,
utozonych poziomo na wyréwnanym podtozu. Nie nalezy uktada¢ na nich zadnych obciagzen.
Opakowania nie nalezy zdejmowac 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. Geomembrana

Geomembrana PP jest wysokiej jakosci tworzywem polipropylenowym. Material ten
przystosowany jest do ekspozycji w bezmiennych warunkach atmosferycznych, nie zawiera
zadnych wypetniaczy lub dodatkéw, ktére z uptywem czasu mogltyby by¢ usunigte ze



struktury tworzywa, powodujac jego krucho$¢. Wykonawca jest zobowigzany do
dokumentowania roztadunku przywiezionych rulonéw geomembrany z podaniem daty i
numerdéw seryjnych rulonéw.

2.2.4. Grunty na nasypy
Grunty na nasypy powinny odpowiada¢ wymaganiom ST D-02.00.00 [3].

3. sprzet

3.1. Ogdlne wymagania dotyczace sprzetu

Ogdlne wymagania dotyczace sprzetu podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” [1]
pkt 3.
3.2. Sprzet stosowany do wykonania wzmocnienia geosyntetykiem podloza nasypu

W zaleznosci od potrzeb Wykonawca powinien wykaza¢ si¢ mozliwoscig korzystania z

nastgpujacego sprzetu:

a) do uktadania geosyntetykéw
uktadarki o prostej konstrukcji, umozliwiajace rozwijanie geosyntetyku ze szpuli, np. przez

podwieszenie rolki do wysiggnika koparki, ciagnika, tadowarki itp.

b) do wykonania rob6t ziemnych
rowniarki, walce, plyty wibracyjne, ubijaki mechaniczne itp. odpowiadajace wymaganiom OST
D-02.00.00 [3].

4. TRANSPORT

4.1. Ogolne wymagania dotyczace transportu

Ogdlne wymagania dotyczace transportu podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne”
[1] pkt 4.

4.2. Transport materiatow

Geosyntetyki moga by¢ transportowane dowolnymi §rodkami 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, ttuszczami oraz przedmiotami mogacymi przebi¢
lub rozcigé¢ geowldkniny.
Materiat ziemny na nasypy powinien by¢ przewozony zgodnie z wymaganiami ST D-02.00.00

[3].
5. wykonanie roboét

5.1. Ogoélne zasady wykonania robét

Ogdlne zasady wykonania rob6t podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne” [1] pkt 5.

5.2. Zasady wykonywania roboét

Konstrukcja i spos6b wykonania wzmocnienia geosyntetykiem podtoza nasypu powinny by¢
zgodne z dokumentacja techniczna i ST. W przypadku braku wystarczajacych danych mozna
korzysta¢ z ustalen podanych w niniejszej specyfikacji, pod warunkiem uzyskania akceptacji



Inzyniera. Dotyczy to m.in. zasad wzmocnienia podstawy nasypu, podanych w zataczniku 2 i budowy
drég tymczasowych z zastosowaniem geowtdknin, podanych w zatagczniku 3.

5.3. Roboty przygotowawcze

Roboty przygotowawcze dotycza ustalenia lokalizacji nasypu, odtworzenia trasy, ew.
usuni¢cia przeszkdd, przygotowania podtoza i ew. usunigcia gérnej warstwy podtoza stabonosnego.

Odtworzenie trasy i punktéw wysokoSciowych, usunigcie drzew, krzakéw, humusu, darniny i
roboty rozbidérkowe powinny odpowiada¢ wymaganiom ST D-01.00.00 [2].

Przygotowanie podloza wymaga:

— usunigcia drzew, krzewow, korzeni, wigkszych kamieni, ktére mogtyby 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 Scigcie tyzka w ruchu do tytu, aby ukladany material
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¢ uktadania pasm, szeroko$¢ zaktadéw, sposob faczenia, mocowania
tymczasowego itp. Wskazany jest kierunek uktadania ,,pod gére”.

Geosyntetyki nalezy tak uktada¢, by pasma lezaty poprzecznie do kierunku zasypywania.
Zaktady sasiednich pasm powinny wynosi¢ 30-50 cm, na podiozu bardzo stabym (CBR < 2%) i
nieréwnym lub w biezacej wodzie - nawet 100 cm. Jezeli pokrywana powierzchnia jest wezsza niz
dwie szerokosci pasma, to mozna je uktada¢ wzdtuz osi. Nalezy wéwczas szczegdlnie przestrzegaé
zachowania zaktadu pasm. Aby zapobiec przemieszczaniu np. przez wiatr, pasma nalezy
przymocowac (np. wbitymi w grunt pretami w ksztalcie U) lub chwilowo obciazy¢ (np. pryzmami
gruntu, workami z gruntem itp.). W uzasadnionych przypadkach wymagane jest taczenie pasm,
najczesciej na budowie za pomoca zszycia, potaczen specjalnych itp.

Wskazane jest stosowanie pasm jak najszerszych (okoto 5 m), gdyz mniej jest zaktadéw i
potaczen. W przypadku dysponowania waskimi pasmami (1,5-3 m) korzystny jest uktad krzyzowy z
przeplecionych prostopadtych pasm, rozwijanych poprzecznie i podtuznie. Uktad taki zapewnia
skuteczng dwukierunkowa wspdtprace materiatu.

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

Zasypywanie powinno nastepowac od czota pasma na utozony materiat, po czym zasypka jest
rozktadana na calej powierzchni odpowiednim urzadzeniem, najczesciej spycharka, a tylko wyjatkowo
recznie. Duze kamienie nie powinny by¢ zrzucane z wigkszej wysokos$ci, by nie niszczy¢
geosyntetykow. W takim przypadku celowe jest uktadanie najpierw bezposrednio na materiale
warstwy bez kamieni. Pasma nalezy uktada¢ ,,dachéwkowo”, aby przesuwanie zasypki nie
powodowato podrywania materiatu.

Niedopuszczalny jest ruch pojazdéw gasienicowych, walcéw 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 ciezkich pojazdéw kotowych po
materiale, jesli powstanie kolein powoduje wybranie luzéw i napigcie materiatu, dzigki czemu lepiej
przeciwdziata on odksztatceniom gruntu. Koleiny nast¢pnie wypelnia si¢ zasypka.

Sposéb wykonania nasypu powinien by¢ zgodny z ustaleniami dokumentacji projektowe;j i
odpowiada¢ wymaganiom ST D-02.00.00 [3].

5.5. Inne roboty

Do innych robdt, nie nalezacych bezposrednio do zakresu rob6t przy wzmocnieniu
geosyntetykiem podtoza nasypu moga naleze¢: nawierzchnia, urzadzenia bezpieczenstwa ruchu,
elementy odwodnienia, umocnienie skarp itp., ktére powinny by¢ ujete w osobnych pozycjach
kosztorysowych.

6. kontrola jakosSci robot

6.1. Ogolne zasady kontroli jakosci robét

Ogdlne zasady kontroli jako$ci rob6t podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne” [1]
pkt 6.

6.2. Badania przed przystapieniem do roboét
Przed przystapieniem 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 materialéw wykonane przez dostawcow itp.),

— sprawdzi¢ cechy zewnetrzne gotowych materialéw z tworzyw.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badanh Wykonawca przedstawia Inzynierowi do akceptacji.

6.3. Badania w czasie roboét

Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw, ktére nalezy wykona¢ w czasie rob6t podaje
tablica 1.

Tablica 1. Czgstotliwos¢ oraz zakres badan i pomiar6w w czasie robo6t

Lp. | Wyszczeg6lnienie badan i pomiaréw Czqstotlleosc Wartosci
badan dopuszczalne
1 | Oczyszczenie i wyrOwnanie terenu Cale podioze Wg pktu 5.3
2 | Zgodnos$¢ z dokumentacja projektowa Kontrola We d(.)kument.aql
bies projektowe;j
iezaca
3 | Prawidlowos¢ ulozenia geosyntetyku, Wg dokumentacji
przyleganie do gruntu, wymiary, projektowe;j,
wielkos¢ zaktadu itp. Tw. aprobaty technicznej
ipktu 5.4
4 | Zabezpieczenie geosyntetyku przed
przemieszczeniem, prawidlowos¢
pota-czen, zakotwien, balastu itp. Jw. Jw.




5 | Wykonanie nasypu Jw. Wg OST D-
02.00.00

6 | Przestrzeganie ograniczen ruchu Jw. Wg pktu 5.4

roboczego pojazdéw

7. obmiar robot

7.1. Ogolne zasady obmiaru robét

Ogdlne 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 uktadaniu geosyntetyku,
- m?® (metr sze$cienny), przy wykonywaniu nasypow.
Jednostki obmiarowe innych robét sg ustalone w osobnych pozycjach kosztorysowych.

8. odbior roboét

8.1. Ogélne zasady odbioru roboét
Ogdlne zasady odbioru rob6t podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6lne” [1] pkt 8.

Roboty uznaje si¢ za wykonane zgodnie z dokumentacja projektowa, ST i wymaganiami
InZyniera, jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wedtug pktu 6 daty wyniki
pozytywne.

8.2. Odbior robét zanikajacych i ulegajacych zakryciu
Odbiorowi robét zanikajacych i ulegajacych zakryciu podlegaja:

— przygotowanie podtoza,
— ulozenie geosyntetyku.

Odbiér tych robét powinien by¢ zgodny z wymaganiami pktu 8.2. ST D-M-00.00.00
»Wymagania ogdlne” [1] oraz niniejszej ST.

9. PODSTAWA PEATNOSCI

9.1. Ogolne ustalenia dotyczace podstawy platnosci

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

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania kazdej jednostki obmiarowej obejmuje:

— prace pomiarowe,
— oznakowanie robot,
— przygotowanie podtoza,
— dostarczenie materiatéw i sprzetu,
— przeprowadzenie pomiar6w i badan wymaganych w niniejszej specyfikacji technicznej,
— odwiezienie sprzetu.
Dodatkowo cena wykonania 1 m? uktadania geosyntetyku obejmuje:



— wykonanie rob6t przygotowawczych,
— ulozenie geosyntetyku.
Dodatkowo cena wykonania 1 m? zasypki nasypem ziemnym obejmuje:

— zasypanie geosyntetyku nasypem ziemnym zgodnie z wymaganiami pktu 5.4 niniejszej specyfikacji
1 ST D-02.00.00 [3].

Cena wykonania nie obejmuje rob6t innych, ktére powinny by¢ ujete w osobnych pozycjach
kosztorysowych.

10. przepisy zwigzane

10.1. Ogélne specyfikacje techniczne (ST)
1. D-M-00.00.00 Wymagania ogdlne

2. D-01.00.00 Roboty przygotowawcze

3. D-02.00.00 Roboty ziemne

10.2. Inne dokumenty

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



ZAYLACZNIKI

ZAYLACZNIK 1

WEASCIWOSCI GEOSYNTETYKOW (wg [4])

1.1. Surowce do wyrobu geosyntetykow

Gléwnymi surowcami do wyrobu geosyntetykow sa polipropylen PP, poliester PES, PET 1
polietylen wysokiej gestosci HDPE, w mniejszym zakresie polichlorek winylu PCV, poliamidy PA i
inne, a takze specjalne tworzywa o duzej sztywnosci na rozcigganie, matym petzaniu i dobrej
odpornosci chemicznej, jak poliwinyloalkohol PVA i aramid A. Jako powtoki ostaniajace stosuje si¢
polichlorek winylu PCV, polietylen PE, zywice akrylowe i bitumy. Do wyrobéw degradowalnych
(biomat lub biowt6knin) uzywane sa réwniez materialy roslinne: len, bawetna, juta lub wtékno
kokosowe.

1.2. Wymagania dotyczace geotekstyliow i wyrobéw pokrewnych

Podstawowe informacje o wymaganiach, dotyczacych wilasciwosci wyrobow geotekstylnych
stosowanych w budownictwie drogowym przedstawiono w tablicy 1.1.

Tablica 1.1. Wtasciwosci wyrobéw geotekstylnych

Lp. Wiasciwos¢ Metoda badan wg Oznaczefue
funkcji
zbrojenia
i
wzmochnienia
1 | Wytrzymato$¢ na rozcigganie® PN-EN ISO 10319 H
2 Wy‘dh.126.me przy maksymalnym PN-EN ISO 10319 H
obcigzeniu
3 Wytfzymalo‘sc na rozcrla,ganle PN-EN ISO 10321 S
SZWOW i potaczen
4 | Przebicie statyczne (CBR)?-® PN-EN ISO 12236 H
5 |Przebicie dynamiczne PN-EN 918 H
6 |Tarcie EN ISO 12987 A
7 | Pelzanie przy rozcigganiu PN-ISO 13431 S




8 | Uszkodzenia podczas wbudowania | ENV ISO 10722-1 A

9 | Charakterystyczna wielko$¢ poréw | PN-EN ISO 12956 -

10 | Wodoprzepuszczalno$¢é w kierunku | PN-EN ISO 11058 A
prostopadtym do powierzchni

11 | Trwatos¢ EN 13249 zat. B H

12.1 | Odpornos¢ na starzenie w EN 12224 A

warunkach atmosferycznych

ENV ISO 12960 Iub

12.2 | Odporno$¢ na degradacje chemiczng | ENV ISO 13438 S
EN 12447
12.3 | Odpornos¢ na degradacje mikro- EN 12225 S
biologiczna
Oznaczenia:

H - wlasciwos¢ o znaczeniu zasadniczym
A - wlasciwos¢ wazna we wszystkich warunkach stosowania
S - wlasciwos¢ wazna w specyficznych warunkach stosowania
— - wlasciwos$¢ nieistotna dla danej funkcji
Uwagi:
¥ badanie to moze nie mie¢ zastosowania w przypadku niektérych wyrobéw,
np. georusztow

 oznaczenie "H” w przypadku wiasciwo$ci mechanicznych (wytrzymato$¢ na
rozciaganie i przebicie statyczne) oznacza, ze producent powinien zapewni¢ dane z obu
badan. W specyfikacji wyrobu wystarczy zamie$ci¢ tylko jeden z tych parametréw

1.3. Wilasciwosci identyfikacyjne wyrobu

Wedtug PN-ISO 10320:1995 wiasciwosci identyfikacyjne wyrobu obejmuja m.in. rodzaj
polimeru, wymiary rolki lub arkusza wyrobu, mas¢ powierzchniowa wedtug PN-EN 965:1999, dla
widknin grubos$¢ przy okreslonych naciskach badang zgodnie z normg PN-EN 964-1:1999 i umowna
wielko$¢ poréw Oy, dla geosiatek i georusztéw - wielko$¢ oczek.

1.4. Wlasciwosci fizyczno-mechaniczne

Witasciwosci te obejmujag zwykle:



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

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

— w specjalnych przypadkach - wytrzymato$¢ na rozcigganie szwéw i polaczen wedtug PN-ISO
10321:1996,

— pelzanie przy rozcigganiu wedtug PN-EN ISO 13431 - w odniesieniu do zbrojenia obcigzonego
dlugotrwale oraz petzanie przy Sciskaniu - w przypadku mat drenujacych.

1.5. Wlasciwosci hydrauliczne

Podstawowe parametry hydrauliczne wyrobu to:

— wodoprzepuszczalno$¢ prostopadta do ptaszczyzny wyrobu k.,
— wodoprzepuszczalno$¢ (geowtdknin) w plaszczyznie wyrobu kn,
— charakterystyczna wielko$¢ poréw Ogg lub Oos.
Badania tych parametréw sa istotne w przypadku funkc;ji filtracyjnej geowtoknin i geotkanin,

majg tez znaczenie w odniesieniu do funkcji rozdzielania. Wta$ciwosci hydrauliczne badane sg wedtug
norm ISO lub EN i ich wersji krajowych.

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

1.6. Odporno$¢ na uszkodzenia mechaniczne podczas wbudowania

Odporno$¢ na uszkodzenia zwigzana jest z wtasciwosciami mechanicznymi i struktura
wyrobu. Dla wyrobéw stosowanych jako zbrojenie gruntu lub wzmocnienie wymagane sa zwykle
préby na budowie. Badanie stuzy do okreslenia wspdtczynnika redukcji wytrzymatosci wyrobu po
wbudowaniu (zasypaniu i zaggszczeniu zasypki), a nastepnie odkopaniu wyrobu. Warunki
wbudowania moga tez by¢ symulowane na podstawie préb laboratoryjnych wedtug ENV ISO 10722-
1.

1.7. Tarcie po gruncie (przyczepnos¢)

Wspdétczynnik tarcia ma istotne znaczenie w przypadku zbrojenia gruntu oraz materialow
uktadanych na skarpach. Wartosci tarcia miedzy gruntem a materiatem mozna bada¢ wedtug EN ISO
12957 w specjalnych aparatach skrzynkowych. W szczegdlnych przypadkach badane jest tarcie po
innych materiatach.

Wspdtczynnik tarcia migdzy gruntem zasypki a materialem geotekstylnym jest zwykle w
granicach:

— po geowldkninach 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 uwzglednic tez
wplyw przyczepnosci (adhezji).

W przypadku braku danych do§wiadczalnych zaleca si¢ przyjmowac warto§¢ minimalng fumin =
0,5 tg ®,.



1.8. Trwalos¢ geosyntetykow

Trwato$¢ geosyntetykéw w przecietnych warunkach jest bardzo duza, wystarczajaca do
potrzeb budownictwa drogowego. Decyduja o niej odpornos¢ na dziatanie czynnikéw klimatycznych
(atmosferycznych) oraz na wpltywy chemiczne i biologiczne. W zastosowaniach drogowych zgodnie z
norma PN-EN 13249 badania trwatosci sa potrzebne tylko w specyficznych warunkach, np. gdy nie
przewiduje si¢ bezposredniego przykrycia wyrobu gruntem lub gdy wystepuja szczegd6lne zagrozenia
srodowiskowe. Ogdlnie wyroby nalezy chroni¢ przed dluzszym dziataniem $wiatta. Wyroby sa
zazwyczaj stabilizowane na dziatanie promieni UV dodatkami np. sadzy, dzigki czemu moga by¢
odporne na nawet dtugotrwata ekspozycje. Zalecane jest jednak szybkie wbudowanie geosyntetykéw i
przykrycie ich gruntem.

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

— warstwy rozdzielcze pod ukladanym gruntem nasypowym, traktowane jako wspomaganie
technologiczne, potrzebne gtéwnie w momencie wbudowania,
— zbrojenie nasypow na stabym podtozu, ktérego no$no§¢ w wyniku konsolidacji gruntu wzrasta z
czasem na tyle, ze moze samo przejac obcigzenie.
Zasadnicze znaczenie ma trwalo$¢ w przypadku zastosowan dtugoterminowych w odniesieniu
do:

— wytrzymatosci i odksztalcalno$ci - zbrojenia masywéw gruntowych (konstrukcji oporowych,
stromych skarp), ktérych bezpieczenstwo musi zostaé zapewnione przez wytrzymatosé
geosyntetykow, a takze wzmacniania podioza nawierzchni,

— wodoprzepuszczalnosci filtrow w systemach odwadniajacych.

1.9. Wybér materialéw geosyntetycznych

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

Wybdr z wymiarowaniem materiatu do zastosowan w budowli drogowej moze by¢ dokonany
na podstawie szczegétowych obliczen.

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

— wytrzymatosci na rozcigganie,
— dopuszczalnych odksztatcen.
Wyroby nalezy wymiarowa¢ na podstawie nominalnej wytrzymato$ci na rozcigganie Fi,

badanej zgodnie z normg PN-ISO 10319:1996. Jest to wytrzymalo$¢ charakterystyczna, krétkotrwata,
gwarantowana przez producenta z 95% poziomem ufnos$ci. Przyjmowana do wymiarowania
wytrzymatos$¢ obliczeniowa Fy materiatu nalezy wyznacza¢ (np. wedtug normy BS 8006:1995),
dzielac wytrzymatos¢ charakterystyczng przez iloczyn wspétczynnikéw bezpieczefistwa. Sa to:
materiatowy wspotczynnik bezpieczenstwa oraz wspéiczynniki czesciowe, uwzgledniajace wpltyw
r6znych czynnikéw np. petzanie dla danego stopnia obcigzenia i czasu uzytkowania obiektu,
uszkodzenia podczas wbudowania, ostabienia na potaczeniach, wptywy dynamiczne, a w
zastosowaniach dlugotrwatych takze szkodliwe oddziatywania srodowiska - klimatyczne, chemiczne i
starzenie tworzywa. Wartosci wspétczynnikéw zalezg od rodzaju wyrobu i tworzywa, konkretnych
warunkOw zastosowania i okresu uzytkowania. Niektore wartosci powinny by¢ okres$lone na



podstawie specjalnych badan terenowych lub laboratoryjnych i podane przez producenta wyrobu. W
wyniku redukcji wytrzymato$¢ obliczeniowa moze stanowi¢ jedynie 10% do 40% warto$ci nominalnej
Fy, w zalezno$ci od rodzaju polimeru, wymaganego okresu trwatosci i warunkéw obciazenia.

Warunek zachowania dopuszczalnych odksztatcen polega na sprawdzeniu jednostkowego
wydltuzenia zbrojenia, odksztatcen lub przemieszczen elementéw i catej konstrukcji lub budowli
ziemnej (np. wedlug normy BS 8006).



ZAYLACZNIK 2

ZASADY WZMOCNIENIA PODSTAWY NASYPU GEOSYNTETYKIEM (wg [4])

2.1. Kryteria stosowania warstw oddzielajacych

Przy zastosowaniu geosyntetyku jako warstwy oddzielajacej korpus nasypu od stabego
podtoza (rys. 2.1) zaleca si¢ stosowanie materialdéw o wytrzymatosci na rozcigganie co najmniej 8
kN/m oraz duzej odksztatcalno$ci (np. wtékniny o wydtuzeniu przy zerwaniu co najmniej 40%) oraz
materiaty te powinny zapewni¢ swobodny przeptyw wody.

Wzmocnienie stabego podtoza przy istnieniu nawierzchni ulepszonych i nieulepszonych jest
wymagane, gdy modut wtérny odksztatcenia podloza E» jest mniejszy od wartosci wymaganej przez
odpowiednie przepisy. Na przyktad wedtug przepiséw niemieckich minimalna warto$¢ modutu E> na
powierzchni podtoza wynosi 45 MN/m?. Zgodnie z wytycznymi niemieckimi zastosowanie warstwy
geosyntetycznej jako wzmocnienia podioza jest zalecane, jezeli jego modut E: jest mniejszy od 30
MN/m?, a grubo$¢ warstwy potrzebnej wymiany gruntu bytaby nadmierna. W takim przypadku, aby
zachowa¢ projektowang niwelete i grubo$¢ warstw konstrukcji nawierzchni, nalezy usuna¢ gérna
warstwe stabego gruntu i po wyréwnaniu powierzchni ulozy¢ materiat geosyntetyczny. Zalecane jest
uzycie geosyntetykéw o sztywnosci zapewniajacej przy rozciaganiu sita 10 kN/m wydtuzenie < 3% (w
kazdym kierunku). Potrzebne wzmocnienie oraz grubos¢ uktadanej na nim warstwy podbudowy
pomocniczej z kruszywa sg okre$lane w projekcie nawierzchni, lecz powinna ona wynosi¢ co najmnie;j
30 cm.

Geosyntetyki uktada si¢ zwykle wzdluz nawierzchni z zaktadem co najmniej 50 cm,
ewentualnie taczac pasma. W przypadku uktadania w poprzek nawierzchni zaktad pasm powinien
wynosi¢ co najmniej 50 cm. Zasypke uktada si¢ od czota. Niedopuszczalny jest ruch bezposrednio po
geosyntetykach. Warstwe kruszywa zageszcza si¢ do wymaganego, mozliwego do uzyskania,
wskaznika zageszczenia (zwykle I = 1,0).

Skuteczno$¢ wzmocnienia mozna sprawdzi¢ np. przez pomiar wtdérnego modutu
odksztalcenia podtoza E,, ktéry powinien by¢ nie mniejszy od 45 MN/m?. Miarodajny jest wynik
badania po co najmniej 3-4 dniach po zaggszczeniu warstwy kruszywa.

Przepisy szwajcarskie podaja dla warstwy oddzielajacej ponizej nasypu gruntowego na stabym
podiozu nastgpujace kryteria:

geowtdkniny geotkaniny
masa powierzchniowa g/m? =200 =200
wytrzymatos$¢ na rozcigganie kN/m =15 =40
wydtuzenie przy zerwaniu % > 40 225
sila przebijania (badanie CBR) (x"- s) =25 =25
[kN]
<25 [dso <25 [dso

wielko$¢ charakterystyczna poréw Oog gix



dso < Ogpgx < doo  ds50 < Ogo gix < doo

wspotczynnik k, przy nacisku 2 kKN/m?, > 1073 > 1073
m/s
wspotczynnik k, przy nacisku 20kN/m?, > 10+ > 10+
m/s

Rys. 2.1. Schemat nasypu na gruncie stabono$nym z zastosowaniem geosyntetyku

1 - nasyp drogowy, 2- warstwa geosyntetyku, 3 - grunt stabono$ny

2.2. Zbrojenie z geosyntetykow w podstawie nasypu

Nasyp doznaje osiadan, zwykle najwiekszych w poblizu osi. Powoduja one zachowanie si¢
korpusu nasypu jak belki zginanej w przekroju poprzecznym drogi. Zbrojenie geosyntetykdw w
podstawie nasypu - jak w belce zelbetowej - przejmuje naprezenia rozciagajace, zapobiegajac
spekaniom i ograniczajac odksztatcenia poprzeczne nasypu. Zbrojenie to poprawia stateczno$é
korpusu nasypu przeciwdziatajac wypieraniu podioza na boki, ale nie zmniejsza istotnie osiadan
zwigzanych z jego $ciSliwoscia. Powoduje jednak, Zze osiadania sg bardziej rOwnomierne.

Zbrojenie jest najbardziej efektywne w dolnej czgsci nasypu. Ma ono korzystniejsze warunki
pracy, gdy nie kontaktuje si¢ bezposrednio ze stabym podlozem, lecz jest potozone na warstwie gruntu
nasypowego, ktéra powinna by¢ oddzielona od podtoza warstwa wikniny nie ulegajacej kolmatacji.
Jednak na torfach korzystne jest pozostawienie powierzchniowej warstwy trawiastej. Rozwinigciem
tego rozwiazania jest materac z kruszywa otoczonego materialem geosyntetycznym. Warstwa taka
spetnia tez rol¢ drenazu, potrzebnego zwtaszcza, gdy korpus nasypu jest zbudowany z gruntu
spoistego. Przyktady zastosowan zbrojenia w nasypach przedstawia rysunek 2.2 aib.

Zbrojenie \ M
. —

Cienka staba warstwa

_.+=" Staby grunt T Mocne podtoze T

a - zbrojenie podstawy nasypu b - materac w podstawie nasypu

Rys. 2.2. Przyktady zbrojenia nasypéw geosyntetykami



Potrzebny przekrdj zbrojenia oblicza si¢ zwykle przyjmujac za podstawe poczatkowa
wytrzymatos$¢ na $cinanie stabego podioza oraz obliczeniowa krétkotrwata wytrzymatos¢ zbrojenia
geotekstylnego (dla potrzebnego czasu konsolidacji, np. 1 rok). Jezeli jednak przewidywana
wytrzymato$¢ podtoza po jego skonsolidowaniu pod nasypem nie zapewnia statecznosci bez
zbrojenia, to przekrdj zbrojenia nalezy wymiarowa¢ uwzgledniajgc redukcje wytrzymatosci
odpowiednio do projektowanego okresu uzytkowania budowli ziemnej (zwykle 60 do 120 lat).



ZAYLACZNIK 3

DROGI TYMCZASOWE BUDOWANE Z ZASTOSOWANIEM GEOWELOKNIN NA

GRUNTACH SEABONOSNYCH

(wg: ,,Projektowanie drég z zastosowaniem widknin”,

Problemy Projektowania Drég i Mostéw nr 2/1988)

Przy budowie drég tymczasowych, ktérych celem jest zapewnienie przejazdu samochodéw
bez ograniczen gtebokosci kolein, nie ma potrzeby przeprowadzania obliczen stateczno$ci nasypu
drogowego. Orientacyjng wysokos¢ nasypu nad warstwg geowtokniny mozna okresli¢ z tablicy 3.1, w
zaleznosci od nat¢zenia ruchu drogowego i rodzaju gruntu stabonosnego.

Tablica 3.1. Orientacyjna wysoko$¢ nasypu drég tymczasowych w zalezno$ci od natezenia ruchu

drogowego i rodzaj gruntu stabono$nego

Sredniomiesigczne Wysoko$¢ nasypu nad geowldkning, cm
natgzenie ruchu grunt
) grunt S
drogowego w jednym torf mato lini gliniasty lub
) torf iloot ghiniasty o
kierunku wilgotny wileotnogei | Z torfem o
osuszony W <go 9w wilgotnos$ci
samoch./dobg T T WS 09 Wi
Pojedyncze 40 - 60 60 -70 25-40 40 - 60
samochody
50-80 60 - 90 40 - 60 50-80
Do 50 samoch./d ¥
60 - 90 70 -100 50-80 60 - 90
Powyzej 50 samoch./d
X) 60 -80 60 - 90 40 - 60 60 - 90
B. ci¢zkie obcigzenia
(przejazd
jednorazowy)
Uwagi:

1. Znak ¥ oznacza, ze dtugotrwato$¢ okreséw eksploatacji z podanym natgzeniem ruchu nie powinna
przekracza¢ jednego roku.
2. Mniejsze wartosci wysokosci nasypu przyjmuje si¢ dla drég wykonanych z mieszanek piaszczysto-

zwirowych o sktadzie optymalnym, wigksze - z drobnych nie zapylonych piaskow.

3. Natezenie ruchu podano dla obcigzenia obliczeniowego w postaci samochodu z ci$nieniem

jednostkowym w oponie 0,55 MPa i obcigzeniem na o§ max. 90 kN.

4. Tablica obowigzuje dla geowldknin z umownym modulem odksztalcenia 50 - 100 N/cm,
otrzymanym przy rozcigganiu jednoosiowym.



5. Wr - granica ptynnosci gruntu.

Konstrukcje drég tymczasowych z zastosowaniem geowtdknin na gruntach stabono$nych
przedstawiono na rysunku 3.1 z tym, Ze stosuje si¢ je w nastepujacych przypadkach:

a) na gruntach stabono$nych (btotach) gtebokosci do 4 m, w ktérych zalegaja torfy zwarte i $redniej
zwartoS$ci z wilgotnos$cia do 1300% lub sapropele (szlamy gnilne) o wilgotnosci do 200%, wzglednie
stabe grunty gliniaste lub grunty z przektadkami torfowymi - wedtug rysunku 3.1a,

b) w przypadku istnienia wod powierzchniowych lub przy ztym stanie podioza, wykonuje si¢ warstwe
z gruntu miejscowego grubosci 20-30 cm - wedtug konstrukcji podanej na prawej stronie rysunku
3.1a,

¢) na podiozach ze znacznie nawodnionym torfem o wilgotnoséci ponad 1300%, a takze na odcinkach
gtebokich blot o charakterystykach wymienionych w podpunkcie a), dla ktérych wysoko$¢ nasypu
huc jest mniejsza od sumy St (osiadanie nasypu) + hs (glebokos¢ wody powierzchniowej) +
dodatkowe podwyzszenie korony nasypu = 0,2 m - wedtug rysunku 3.1b,

Dolna cze$¢ nasypu wykonuje si¢ z miejscowego zaggszczonego gruntu torfowego, a na nim

uktada si¢ widkning,

d) przy budowie nasypu w okresie zimowym, bez usuni¢cia gornej warstwy torfu stosuje si¢
konstrukcje zgodng z rysunkiem 3.1c.

0% 40% 1,

Rys. 3.1. Konstrukcje drég tymczasowych na gruntach stabono$nych
a - przy glebokosci stabych gruntéw do 4 m, b - przy giebokosci stabych gruntéw powyzej 4
m, c - przy budowie nasypu w okresie zimowym

1 - nasyp z piasku, 2 - geowldknina, 3 - grunt stabonos$ny, 4 - grunt miejscowy,
5 - torf, 6 - tawki gruntowe, 7 - przekopy w torfie, 8 - zmarzniety torf



SPECYFIKACJE TECHNICZNE WYKONANIA
i ODBIORU ROBOT BUDOWLANYCH

M.12.01.00
WYKONANIE ZBROJENIA



WSTEP
1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) sa wymagania dotyczace wykonania i odbioru
rob6t budowlanych zwigzanych z wykonaniem zbrojenia elementéw zelbetowych w ramach
Rozbudowa drogi krajowej nr 12 na odcinku Kakolewo- Garzyn.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i
realizacji rob6t wymienionych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres robot objetych ST

Roboty, ktérych dotyczy ST obejmuja wszystkie czynno$ci umozliwiajace i majace na celu wykonanie
zbrojenia ze stali do zbrojenia betonu. W zakres tych rob6t wchodza przygotowanie i montaz zbrojenia
oraz kotew talerzowych.

1.4. Okreslenia podstawowe

Okreslenia podane w niniejszej ST s3 zgodne z obowiazujacymi odpowiednimi normami oraz z
okres$leniami podanymi w M-00.00.00

1.5.0gélne wymagania dotyczace robét

Og6lne wymagania dotyczace rob6t podano w ST M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne” , pkt 1.5.
2. MATERIALY

2.1. Ogdlne wymagania dotyczace materiatéw

Og6lne wymagania dotyczgce materialéw, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w ST M-00.00.00
»Wymagania ogdlne” pkt 2.

2.2. Materialy do wykonania robaét

2.2.1. Zgodnos$¢ materiatéw z dokumentacja projektowa

Materialy do wykonania rob6t powinny by¢ zgodne z ustaleniami dokumentacji projektowej i ST.
2.2.2. Stosowane materiaty

Do wykonania zbrojenia betonu w elementach obiektu inzynierskiego mozna stosowac nastepujace
materiaty:

- stal do zbrojenia betonu,

- drut montazowy,

- podktadki dystansowe,

- elektrody do spawania pretéw zbrojeniowych.

2.2.3. Stal do zbrojenia betonu

Klasy Al AIIIN
Gatunek St3S-b* BSt500S
Rodzaj pretéw okraglych gladka zebrowana

dwusko$nie
Srednice[mm] 5.5-40 10-32
Granica plastycznosci [MPa] Min.240 min.500
Wytrzymatos$¢ na rozcigganie 370-460 550
[MPa]




Wydtuzalnosé [%] 24 12
Préba na zginanie a=180° Tab 5k

d=2a*

* - wg normy PN-89/H-84023/06
** - wg norm PN-ISO 6935-1 wraz z PN-ISO 6935-1/AK
#*%* - wg norm PN-ISO 6935-2 wraz z PN-ISO 6935-2/AK

Wilasnos$ci mechaniczne i technologiczne dla walcéwki i pretéw powinny odpowiada¢ wymaganiom
podanym w PN-89/H-84023/06, PN-ISO 6935-1 (/Ak) oraz PN-ISO 6935-2 (/Ak).

Stal zbrojeniowa dostarczana na budowe¢ powinna mie¢ certyfikat zgodnos$ci z ww. Polskimi
Normami. W przypadku stosowania stali niezgodnej z PN musi ona posiada¢ aprobate techniczna,
potwierdzajaca mozliwo$¢ zastosowania pretéw do zbrojenia betonu w obiektach mostowych oraz
deklaracje zgodnosci.

Nowe gatunki stali moga by¢ stosowane pod warunkiem uzyskania aprobaty technicznej wydanej
przez upowazniong jednostke naukowo-badawcza (np. IBDiM), na podstawie wynikoéw badan
wykonanych zgodnie z wymaganiami odpowiednich norm. Zastosowanie stali innych gatunkéw lub
srednic, niz okreslono w dokumentacji projektowej, wymaga zgody Inzyniera oraz projektanta.

2.2.4. Zaswiadczenie o jakoSci
2.2.4.1. Atest

Do kazdej partii walcéwki lub pretéw wytworca jest obowigzany dolaczy¢ zas§wiadczenie o jakosci -
atest, stwierdzajgce zgodno$¢ wyrobu z wymaganiami normy lub aprobaty technicznej. W atescie
nalezy podac:

- nazwe wytworcey,

- oznaczenie wyrobu wg PN-82/H-93215,

- numer wytopu lub numer partii,

- wszystkie wyniki przeprowadzonych badan oraz sktad chemiczny wg analizy wytopowe;j,

- masg¢ partii,

- rodzaj obrébki cieplnej (w przypadku dostawy pretéw obrabianych cieplnie).
W oznaczeniu nalezy podac:

- nazwe wyrobu,

- Srednicg wyrobu,

- dtugo$¢ pretow,

- znak stali,

- znak obrébki cieplne;,

- numer normy, wg ktorej prety zostaty wyprodukowane.
2.2.4.2. Cechowanie

Na przewieszkach metalowych przymocowanych co najmniej po dwie do kazdej wiazki pretow,
kregéw lub kregu, nalezy poda¢ w sposéb trwaty:

- znak wytworcy,
- §rednic¢ nominalna,
- znak stali,

- numer wytopu lub numer partii,



- znak obrébki cieplnej (w przypadku pretéw obrabianych cieplnie).

Ponadto kazda wiazke pretdw i walcowki nalezy cechowac trwata czerwona farbg olejna przez
malowanie koncéw pretéw od czota z jednej strony kazdej wiagzki, natomiast na kazdym kregu
walcowki - pasa o szerokos$ci co najmniej 20 mm.

Nie ma konieczno$ci badania stali zbrojeniowej spetniajacej wymagania PN-91/5-10042 (z
potwierdzeniem certyfikatem zgodnosci) lub posiadajacej aprobate techniczng (z potwierdzeniem
deklaracja zgodnosci).

Dostarczong na budowe stal, ktéra:
- nie ma deklaracji (certyfikatu) zgodnosci z Polska Norma lub aprobatg techniczna,
- ogledziny zewnetrzne nasuwaja watpliwosci co do jej wlasnosci,
- peka przy wykonywaniu hakéw, nalezy odrzuci¢.

2.2.5. Wady powierzchniowe

Powierzchnia walcowki i pretéw powinna by¢ bez peknieé, pecherzy i naderwan.

Na powierzchni czotowej pretéw niedopuszczalne s3 pozostatosci jamy usadowej, rozwarstwienia i
pekniecia widoczne nieuzbrojonym okiem. Wady powierzchniowe jak rysy, drobne tuski i
zawalcowania, wtracenia niemetaliczne, wzery, wypuklos$ci, wgniecenia, zgorzeliny i chropowatos$ci
sg dopuszczalne:

— jesli mieszczg si¢ w granicach dopuszczalnych odchytek $rednicy dla walcéwki i pretow
gtadkich wg PN-82/H-93215 ,

— je$li nie przekraczaja 0,5 mm, liczac od $rednicy rdzenia dla walcowki i pretow
zebrowanych o $rednicy nominalnej do 25 mm, za$ 0,7 mm dla pretéw o wiekszych
Srednicach.

2.2.6. Wymiary i masy

Wymiary przekroju poprzecznego, jak $rednice nominalne i ich dopuszczalne odchylki, przekroje
nominalne, masy teoretyczne i ich dopuszczalne odchytki oraz zakresy masy dla dopuszczalnych
odchytek, jak réwniez wymiary i rozmieszczenie zeberek, Srednice rdzenia powinny odpowiada¢
wymaganiom normy PN-82/H-93215.

2.3. Drut montazowy

Do montazu pretéw zbrojenia nalezy uzywac wyzarzonego drutu stalowego, tzw. wigzatkowego.
Srednica drutu wigzatkowego powinna by¢ dostosowana do $rednicy pretéw gtéwnych w ztaczu, ale
nie mniejsza niz 1,0 mm. Przy §rednicach wigkszych niz 12 mm nalezy stosowac¢ drut o $rednicy 1,5
mm.

2.4. Podkladki dystansowe

Dopuszcza si¢ stosowanie stabilizatoréw i podktadek dystansowych z betonu lub zaprawy i z tworzyw
sztucznych. Podktadki dystansowe musza by¢ mocowane do pretéw. Nie dopuszcza si¢ stosowania
podktadek dystansowych z drewna, cegty lub pretéw stalowych.

2.5. Elektrody do spawania zbrojenia

Elektrody oraz inne materiaty do spawania nalezy stosowa¢ wedlug norm przedmiotowych,
odpowiednio do gatunku stali, metody i warunkéw spawania, po akceptacji Inzyniera.

3.SPRZET

Ogolne wymagania dotyczace sprzetu podano w M-00.00.00. “Wymagania ogdlne” pkt 3. Roboty
moga by¢ wykonane recznie lub mechanicznie. Roboty nalezy wykona¢ przy uzyciu odpowiedniego
sprzetu zaakceptowanego przez Inspektora.

4. TRANSPORT



Ogolne wymagania dotyczace transportu podano w M-00.00.00. “Wymagania ogdlne” pkt 4. Stal
zbrojeniowa powinna by¢ przewozona odpowiednimi, przystosowanymi do tego celu, srodkami
transportu, w sposob gwarantujacy unikniecia trwatych odksztatcen stali oraz zgodnie z przepisami
BHP i ruchu drogowego.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogolne zasady wykonywania robét

Ogo6lne zasady wykonywania rob6t podano w ST M-00.00.00 ,,Wymagania ogd6lne”, pkt 5.
5.2. Zasady wykonywania roboét

Sposéb wykonania robét powinien by¢ zgodny z dokumentacja projektowa i ST. W przypadku braku
wystarczajacych danych mozna korzystac¢ z ustalen podanych w niniejszej specyfikacji.

Podstawowe czynno$ci przy wykonywaniu robdt obejmuja:
a) roboty przygotowawcze,
b) przygotowanie zbrojenia do utozenia,
¢) montaz zbrojenia,
d) taczenie pretéw,
e) roboty wykonczeniowe.
5.3. Roboty przygotowawcze

Przed przystapieniem do robdt nalezy, na podstawie dokumentacji projektowej, ST lub wskazan
InzZyniera:

- ustali¢ materiaty niezbedne do wykonania robdt,
- okresli¢ kolejnos¢, sposéb i termin wykonania robot.

Wykonawca przedstawi Inzynierowi do akceptacji projekt organizacji i harmonogram rob6t
uwzgledniajacy wszystkie warunki, w jakich bedg wykonywane roboty zbrojarskie, a takze projekt
technologiczny zbrojenia, w ktérym zostang m.in. okreslone miejsca i sposob taczenia pretéw, jesli nie
zostato to podane w dokumentacji projektowe;j.

5.4. Przygotowanie zbrojenia
5.4.1. Oczyszczenie zbrojenia

Prety zbrojenia, przed ich ulozeniem w deskowaniu, nalezy oczy$ci¢ z zendry, luznych ptatkéw rdzy,
kurzu i blota. Stal pokryta rdza oczyszcza si¢ szczotkami recznie lub mechanicznie. Po oczyszczeniu
nalezy sprawdzi¢ wymiary przekroju poprzecznego pretow na zgodno$¢ z wymaganiami PN-82/H-
93215. Stal tylko zabtocong mozna zmy¢ strumieniem wody, a prety oblodzone odmrazaé
strumieniem cieptej wody. Stal narazong na cho¢by chwilowe dziatanie stonej wody nalezy zmy¢
wodg stodka. Prety zbrojenia zanieczyszczone tluszczem (smary, oliwa) lub farba olejna, nalezy
opala¢ az do catkowitego usunig¢cia zanieczyszczen.

Mozliwe sg réwniez inne sposoby czyszczenia stali zbrojeniowej akceptowane przez Inzyniera.
5.4.2. Prostowanie zbrojenia

Prety, uzywane do produkcji zbrojenia, powinny by¢ proste. Dopuszczalna wielko$¢ miejscowego
wykrzywienia nie powinna przekracza¢ 4 mm; w przypadku wiekszych odchylek stal zbrojeniowa
nalezy prostowac za pomoca kluczy, mtotkow, prostowarek i wyciagarek.

5.4.3. Cigcie i gigcie pretow

Ciecie pretow nalezy wykonywac przy maksymalnym wykorzystaniu materiatéw. Wskazane jest
sporzadzenie w tym celu planu cigcia. Prety ucina si¢ z doktadno$cia do 1 cm. Cigcie przeprowadza
si¢ przy pomocy mechanicznych nozy. Dopuszcza si¢ rowniez ciecie palnikiem acetylenowym. Gigcie



pretdw nalezy wykonywac¢ zgodnie z dokumentacja projektowa i normg PN-91/S-10042. Na zimno na
budowie mozna wykonywac odgiecia pretéw o $rednicy d < 12 mm.

Prety o $rednicy d > 12 mm powinny by¢ odginane z kontrolowanym podgrzewaniem.

Nalezy zwréci¢ uwage przy odbiorze hakéw i odgiec na ich zewngtrzng strong. Niedopuszczalne sa
tam pegknigcia powstate podczas wyginania. Walcowki i pretéw nie nalezy zginaé w strefie zgrzewania
lub spawania. Minimalna odlegtos$¢ spoin od krzywizny odgiecia powinna wynosi¢ 10 d.

W miejscach zagie¢ i zalaman elementéw konstrukcji, w ktérych zagieciu ulegaja jednocze$nie
wszystkie prety zbrojenia rozcigganego, nalezy stosowac $rednicg zagigcia réwng co najmniej 20 d.
Wewnetrzna $rednica odgigcia strzemion i pretéw montazowych powinna spetnia¢ warunki podane dla
hakéw.

5.5. Montaz zbrojenia
Rozstaw pretéw zbrojenia powinien by¢ zgodny z dokumentacja projektowa i PN-91/S-10042.

Uktad zbrojenia w konstrukcji musi umozliwi¢ jego doktadne otoczenie przez jednorodny beton. Po
utozeniuzbrojenia w deskowaniu, rozmieszczenie pretow wzgledem siebie i wzgledem deskowania nie
moze ulec zmianie. W konstrukcje mozna wbudowac stal pokryta co najwyzej nalotem nie tuszczace;j
sie rdzy. Nie mozna wbudowywac stali zattuszczonej smarami lub innymi srodkami chemicznymi,
zabrudzonej farbami, zabtoconej i oblodzonej, stali, ktéra byta wystawiona na dziatanie stonej wody.

Minimalna grubos$¢ otuliny zewngtrznej w §wietle pretéw i powierzchni przekroju elementu
zelbetowego powinna by¢ zgodna z dokumentacja projektowa i powinna wynosi¢ co najmniej:

—[10,7 m - dla zbrojenia gléwnego fundamentéw i podp6r masywnych,
—[10,055 m - dla strzemion fundamentéw i podpér masywnych,

—[0,05 m - dla pretéw gtéwnych lekkich podpdr i pali,

—[10,03 m - dla zbrojenia gtéwnego dzwigaréw,

—[10,025 m - dla strzemion dzwigaréw giéwnych i zbrojenia ptyt pomostow.

Dla wtasciwej grubosci otulenia pretéw betonem, nalezy stosowaé podktadki dystansowe z tworzywa
sztucznego, betonu lub zaprawy cementowej. Stosowanie innych sposobéw zapewnienia otuliny, a
szczegOlnie podktadek z pretéw stalowych jest niedopuszczalne. Na wysokosci scian pionowych
utrzymuje si¢ konieczne otulenie za pomocg podktadek plastykowych pierscieniowych. Typ
podktadek dystansowych powinien by¢ zatwierdzony przez Inzyniera.

Montaz zbrojenia bezposrednio w deskowaniu zaleca sie wykonywac przed ustawieniem szalowania
bocznego. Montaz zbrojenia plyt nalezy wykonywaé bezposrednio na deskowaniu wg naznaczonego
rozstawu pretéw. Szkielety zbrojenia powinny by¢, o ile mozliwe, prefabrykowane na zewnatrz.
Szkielety ptaskie i przestrzenne po ich ustawieniu i ulozeniu w deskowaniu nalezy taczy¢ zgodnie z
rysunkami roboczymi przez spawanie. Skrzyzowanie zbrojenia ptyt nalezy wiazac, zgrzewac lub
spawa¢ w dwdch rzedach pretéw skrajnych kazde skrzyzowanie, w pozostatych rzedach co drugie w
szachownice. Zamkniecia strzemion nalezy umieszczac na przemian. Przy stosowaniu spawania
skrzyzowan pretdw i strzemion, styki spawania moga sie znajdowac na jednym precie. Liczba
uszkodzonych skrzyzowah w dostarczonych na budowe siatkach lub szkieletach ptaskich nie powinna
przekracza¢ 4 w stosunku do wszystkich skrzyzowan w siatce lub szkielecie ptaskim. Liczba
uszkodzonych skrzyzowan na jednym precie nie powinna przekracza¢ 25% ogoélnej ich liczby.

Uktadanie zbrojenia bezposrednio na deskowaniu i podnoszenie na odpowiednia wysoko$¢ w trakcie
betonowania jest niedopuszczalne. Niedopuszczalne jest chodzenie i transportowanie materiatéw po
wykonanym szkielecie zbrojeniowym.

5.6. Laczenie pretow
5.6.1. Zasady taczenia pretow
L.aczenie pretéw nalezy wykonywaé zgodnie z PN-91/5-10042.



5.6.2. Laczenie pretéw za pomoca spawania

Do zgrzewania i spawania pretéw moga by¢ dopuszczeni tylko spawacze majacy odpowiednie
uprawnienia. Nie nalezy spawac pretéw zbrojeniowych w temperaturze nizszej niz -50C.

Stal, w zaleznosci od klasy, nalezy spawa¢ przy zachowaniu warunkéw dodatkowych wg. PN-89/H-
84023.06 albo aprobaty techniczne;j.

W mostowych obiektach drogowych dopuszcza si¢ nast¢pujace rodzaje spawanych potaczen pretow:
—[lczotowe, elektryczne, oporowe,
—[Inaktadkowe spoiny dwustronne - tukiem elektrycznym,
—[Inaktadkowe spoiny jednostronne - tukiem elektrycznym,
—[lzaktadkowe spoiny dwustronne - tukiem elektrycznym,
—[Jzaktadkowe spoiny jednostronne - tukiem elektrycznym,
—[Jczotowe wzmocnione spoinami bocznymi z blacha pétkolista,
—[]czotowe wzmocnione jednostronng spoing z ptaskownikiem,
—[Iczotowe wzmocnione dwustronng spoing z ptaskownikiem,
—[Jzaktadkowe wzmocnione jednostronng spoina z ptaskownikiem,
—[Jczotowe wzmocnione dwustronng spoing z miejscowym bokiem ptaskownika.
Wymiary spoin i no$no$ci potaczen spawanych nalezy przyjmowa¢ wg normy PN-91/S-10042.
Miejsca spawania powinny by¢ potozone poza odcinkami krzywizn pretéw. Minimalna odlegto$é
spoin od krzywizny odgiecia powinna wynosi¢ 10 d.
5.6.3. Laczenie pretéw na zaktad bez spawania

Dopuszcza si¢ taczenie na zaktad bez spawania (wigzanie drutem) pretéw prostych, pretéw z hakami
oraz zbrojenia wykonanego z drutéw w postaci petlic. Skrzyzowania pretéw nalezy wigza¢ miekkim
drutem lub spawa¢ w ilo$ci min. 30% skrzyzowan. Dtugos$ci zakladéw w potaczeniach zbrojenia
nalezy oblicza¢ w zalezno$ci od ilosci taczonych pretéw w przekroju oraz ich wymaganej dtugosci
kotwienia wg normy PN-91/S-10042.

Dopuszczalny procent pretow taczonych na zaktad w jednym przekroju nie moze by¢ wiekszy niz:
a) dla pretéw zebrowanych 50%,
b) dla pretéw gladkich25%.

W jednym przekroju mozna aczy¢ na zaklad bez spawania 100% dodatkowego zbrojenia
poprzecznego, niepracujgcego. Odlegltos¢ w Swietle pretéw taczonych w jednym przekroju nie
powinna by¢ mniejsza niz 2 d i niz 20 mm.

5.7. Kotwienie pretow

Rodzaje i dlugosci kotwienia pretdw w betonie w zalezno$ci od rodzaju stali i klasy betonu nalezy
oblicza¢ wg normy PN-91/5-10042.

5.8. Roboty wykonczeniowe

Roboty wykonczeniowe powinny by¢ zgodne z dokumentacjg projektowa i ST. Do robét
wykonczeniowych naleza prace zwigzane z dostosowaniem wykonanych rob6t do warunkéw budowy
obiektu i roboty porzadkujace.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

Ogodlne zasady kontroli jako$ci rob6t podano w M.00.00.00. “Wymagania ogélne” pkt 6. Kontrola
jakosci wykonania zbrojenia polega na sprawdzeniu jako$ci materialéw, zgodnosci z Dokumentacja
Projektowa oraz podanymi powyzej wymaganiami i obowigzujagcymi normami. Zbrojenie podlega



odbiorowi przed zabetonowaniem. Badaniu stali na budowie nalezy podda¢ kazdg osobng parti¢ stali
nie wigksza od 60 ton. Partie wigksze nalezy podzieli¢ na czesci nie wigksze niz 60 t. Z kazdej partii
nalezy pobiera¢ po 6 prébek do badania na zginanie i 6 prébek do okre§lenia granicy plastycznosci.
Stal moze by¢ przeznaczona do zbrojenia tylko wéwczas, jesli na probkach zginanych nie nast¢puje
pekniecie lub rozwarstwienie. Sprawdzenie materialéw w czasie budowy polega na stwierdzeniu, czy
gatunki ich odpowiadaja przewidzianym w Dokumentacji Projektowej i czy s3 zgodne ze
swiadectwami jakosci i protokotami odbiorczymi. Sprawdzenie utozenia zbrojenia wykonuje si¢ przez
bezposredni pomiar ta§ma, poziomnicg i ta§ma, suwmiarkg i poréwnanie z Dokumentacja Projektowa
oraz PN-63/B-06251. Dopuszczalne tolerancje wymiaréw w zakresie cigcia, gigcia i rozmieszczenia
zbrojenia podaje tablica nr 1.

Dopuszczalna wielko$¢ miejscowego wykrzywienia nie powinna przekracza¢ 4 mm.

Dopuszczalna réznica dlugosci preta liczona wzdhuz osi od odgiecia do odgiecia w stosunku do
podanych na rysunku nie powinna przekracza¢ + 10 mm.

Dopuszczalne odchylenie strzemion od linii prostopadiej do zbrojenia podtuznego nie powinno
przekracza¢ 3 %.

Réznice w rozstawie miedzy pretami gtéwnymi w belkach nie powinny przekraczaé¢ +0.5 cm.

Réznice w rozstawie strzemion nie powinny przekracza¢ +2 cm.

Tablica 1
Parametr Zakres tolerancji Dopuszczalna
odchytka
Cigcie pretow dlaL <6.0 m 20 mm
(L — dlugos¢ cigcia wg projektu) dlaL >6.0 m 30 mm
Odgigcia dlaL <0.5m 10 mm
(odchylenia w stosunku do polozenia okreslonego w dla 0.5m <L<1.5m 15 mm
projekeie dlaL>1.5m 20 mm
Usytuowanie pretow:
a) otulenie (zmniejszenie wymiaru w stosunku do <5 mm
wymagan projektu)
b) odchylenie plusowe dla h<0.5 m 10 mm
(h — jest catkowita gruboscia elementu) dla0.5 m<h<1.5m 15 mm
dlah>1.5m 20 mm

¢) odstep pomiedzy sasiednimi réwnolegtymi pretami a<0.05 m 5 mm
(kab.laml) (a} —Jest odlegtoscia pr(/)Jektowanq pomigdzy 24<0.20 m 10mm
powierzchniami przylegltych pretéw)

a<0.40 m 20 mm

a>0.40 m 30 mm
d) odchylenia w relacji do grubosci lub szeroko$ci w b<0.25 m 10 mm
kazdym punkme' zbrOJem’a’ lub otworu k'a’blowego (b- b<0.50 m 15 mm
oznacza catkowitg grubo$¢ lub szeroko$¢ elementu)

b<1l.5m 20 mm




b>1.5m 30 mm

7. OBMIAR ROBOT

Ogo6lne zasady obmiaru rob6t podano w ST M-00.00.00. “Wymagania ogdlne” pkt 7. Jednostka
obmiaru jest 1 tona stali zbrojeniowej. Do obliczania naleznoS$ci przyjmuje si¢ teoretyczng ilos¢
zmontowanego zbrojenia t.j. faczng dtugos¢ pretdéw poszczegdlnych $rednic pomnozong odpowiednio
przez ich cigzar jednostkowy kg/m. Ciezar jednostkowy zbrojenia bedzie oparty na gestosci stali
rownej 7850kg/m3. Stal uzyta na zaktady przy taczeniu pretéw oraz drut wigzatkowy mieszczg si¢ w
tak okreslonej masie zbrojenia. Nie uwzglednia si¢ tez zwigkszonej ilo§ci materialu w wyniku
stosowania przez Wykonawce pretow o $rednicach wigkszych od wymaganych w Dokumentacji
Projektowe;.

8. ODBIOR ROBOT

Ogodlne zasady odbioru robdt podano w ST M-00.00.00. “Wymagania ogdlne” pkt 8. Roboty objete
niniejsza ST podlegaja odbiorom. Odbidr stali na budowie powinien by¢ dokonany na podstawie
zaswiadczenia, w ktére powinien by¢ zaopatrzony kazdy krag lub wigzka stali.

Zaswiadczenie to powinno zawierac:
— znak wytworcy,
— $rednic¢ nominalna,
— gatunek stali,
— numer wyrobu lub partii,
— znak obrobki cieplne;.

Cechowanie wiazek i kregéw powinno by¢ dokonane na przywieszkach metalowych po dwie sztuki
dla kazdej wigzki.

Dostarczona na budowe stal, ktéra:
— nie ma zaswiadczenia (atestu),
— ogledziny zewnetrzne nasuwaja watpliwosci co do jej wlasnosci,
— peka przy wykonywaniu hakéw,

— moze by¢ dopuszczona do wbudowania pod warunkiem uzyskania pozytywnych wynikow
badan wg normy PN-91/H-04310.

Odbidr zbrojenia przed przystapieniem do betonowania powinien by¢ dokonany przez Inspektora oraz
wpisany do Dziennika Budowy. Odbiér powinien polega¢ na sprawdzeniu zgodnosci zbrojenia z
rysunkami roboczymi konstrukcji zelbetowej i postanowieniami niniejszej Specyfikacji.

Sprawdzenie zgodnosci zbrojenia z rysunkami roboczymi obejmuje:
— zgodno$¢ ksztattu pretow,
— zgodno$¢ liczby pretéw 1 ich Srednic w poszczegdlnych przekrojach,
— rozstaw strzemion,
— prawidlowe wykonanie hakéw, zlacz i dtugosci zakotwien,
— zachowanie wymaganej w Dokumentacji Projektowej otuliny zbrojenia.

9. PODSTAWA ROZLICZENIA ROBOT PODSTAWOWYCH, TYMCZASOWYCH, I PRAC
TOWARZYSZACYCH.

9.1. Ogélne ustalenia dotyczace podstawy rozliczania robot podstawowych , tymczasowych i
prac towarzyszacych.



Ogolne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w ST M-00.00.00. ,,Wymagania ogdlne”
pkt. 9.
9.2. Podstawy rozliczania robé6t podstawowych
Placi si¢ za wykonang i odebrang ilo$¢ ton stali zbrojeniowej wg ceny jednostkowej ktéra obejmuje:
— zakup i dostarczenie materiatu,
— oczyszczenie i wyprostowanie materiatu,
— wygigcie, przycinanie, faczenie spawane "na styk" lub "zaktad",

— wiazanie przy uzyciu drutu wigzatkowego, spawanie oraz montaz zbrojenia w deskowaniu
zgodnie z Dokumentacja Projektowa i niniejsza, ST.

9.3. Podstawy rozliczania robot tymczasowych i prac towarzyszacych.
Cena jednostkowa obejmuje:

— [Uopracowanie Projektu organizacji i harmonogramu robdt oraz uzyskanie akceptacji
Inzyniera,

— koszty wykonania niezb¢dnych rusztowan i pomostéw do montazu zbrojenia wraz z ich
rozbiodrka,

— prace porzadkowe oraz koszty wywozu tacznie z kosztami utylizacji powstatych odpadéw.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

PN-ISO 6935-1 Stal do zbrojenia betonu — Prety gladkie

PN-ISO 6935-1/AK  Stal do zbrojenia betonu — Prety gtadkie Dodatkowe wymagania stosowane w
kraju

PN-ISO 6935-2 Stal do zbrojenia betonu — Prety Zebrowane

PN-ISO 6935-2/AK  Stal do zbrojenia betonu — Prety zebrowane Dodatkowe wymagania stosowane
w kraju

PN-EN ISO 15630-1  Stal do zbrojenia i spr¢zania betonu. Metody badan. Czesc 1. Prety,
walcéwka, i drut do zbrojenia betonu

PN-EN ISO 15630-2  Stal do zbrojenia i sprezania betonu. Metody badan. Cze$¢ 2. Zgrzewane siatki
do zbrojenia.

PN-89/H-84023/06 Stal okre§lonego stosowania. Stal do zbrojenia betonu. Gatunki

PN-82/H-93000 Stal weglowa i niskostopowa. Walcodwka i prety walcowane na goraco

PN-82/H-93215 Walcéwka i prety stalowe do zbrojenia betonu

PN-91/5-10042 Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone.
Projektowanie

PN-99/5-10040 Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, zelbetowe i spr¢zone. Wymagania i

badania






