Świnoujście: przebudowa ulicy Grunwaldzkiej na odcinku od przejścia granicznego

do skrzyżowania z ulicą Krzywą
Świnoujście: przebudowa ulicy Grunwaldzkiej na odcinku od przejścia granicznego
do skrzyżowania z ulicą Krzywą

SPECYFIKACJA  TECHNICZNA

wykonania i odbioru robót

dotyczących odciążenia i wzmocnienia 
organicznego podłoża 
nasypami zbrojonymi geosyntetykami
1. WSTĘP

1.1. Przedmiot ST
Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót związanych z wykonaniem wzmocnienia i odciążenia organicznego podłoża nasypami zbrojonymi geosyntetykami, ułożonymi pod nowymi nawierzchniami przebudowywanej ulicy Grunwaldzkiej w Świnoujściu, na odcinku od przejścia granicznego do skrzyżowania z ulicą Krzywą.
1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót wymienionych w punkcie 1.1.
1.3. Zakres robót objętych ST
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą prowadzenia robót związanych z wykonaniem wzmocnienia i odciążenia organicznego podłoża -przy zastosowaniu nasypów zbrojonych i keramzytu – dla umożliwienia bezpiecznego posadowienia nowych nawierzchni na przebudowywanym odcinku ulicy Grunwaldzkiej w Świnoujściu.
Ustalenia obejmują:

1) wykonanie robót dotyczących :

- nasypu odciążającego i wzmacniającego wykonanego z keramzytu i geotkaniny,

- nasypu wzmacniającego składającego się z: kruszywa łamanego 0/63 mm (stabilizowanego machanicznie) i geosiatki,

- nasypu wzmacniającego z piasku (lub pospółki) i geotkaniny,

- wzmocnienia geokratą wypełnioną piaskiem (lub pospółką),

2) przeprowadzenie badań kontrolnych,

3) opracowanie dokumentacji powykonawczej.
1.4. Określenia podstawowe
1.4.1. Keramzyt
Keramzyt należy do grupy kruszyw lekkich. Jego produkcja polega na obróbce mechanicznej i termicznej glin pęczniejących. Rozdrobniona glina podczas wypalania w temperaturze od 400 do 1200°C czterokrotnie zwiększa swoją objetość i przybiera postać twardych kulek o różnej granulacji. Po ostudzeniu keramzyt sortowany jest na frakcje; do zastosowań geotechnicznych najczęściej stosowany jest keramzyt o frakcji 10-20 mm.
Parametry geotechniczne keramzytu
· ciężar objętościowy:

· w środowisku suchym  -  2,95 kN/m3,

· przy wypełnieniu wodą wew. porów w 30%  -  4,60 kN/m3,

· kąt tarcia wewnętrznego Ø = 44°,

· moduł odkształcenia 35,5 Mpa.
1.4.2. Geowłókniny – to geotekstylia nietkane otrzymywane z włókien ciągłych lub cietych, odpowiednio połączonych. Cechują się niedużą wytrzymałością na zerwanie i znaczną odkształcalnością.

1.4.3. Geosiatka – to geosyntetyk zbudowany z żeber połączony w węzłach.
1.4.4. Geotkaniny – to geotekstylia otrzymywane metodami tkackimi. Charakteryzują się znaczną wytrzymałością i niewielką wydłużalnością.
1.4.5. Kruszywo – materiał mineralny uzyskany przez przekruszenie urobku skalnego, kamieni narzutowych, otoczaków itp., spełniających wymagania normy PN-B-11112:96 oraz normy PN-S-06102.
1.4.6. Geokrata – elastyczna struktura przestrzenna, wykonana z taśm geosyntetyków, połączonych ultradźwiękowymi zgrzelinami punkrowymi.

1.4.7. Pozostałe określenia odpowiadają określeniom podstawowym sformułowanym w Ogólnych Specyfikacjach Technicznych GDDP zeszyt D-M-00.00.00:02 pkt. 1.4.

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót
Wykonawca robót jest odpowiedzialny za jakość ich wykonania oraz za zgodność 
z dokumentacją projektową, ST i poleceniami Inżyniera Kontraktu.

1.5.1. Kierownictwo i nadzór robót

W czasie robót należy zapewnić dozór techniczny ze strony wykonawcy i nadzór ze strony zamawiającego. Niezbędna jest obecność odpowiedzialnego kierownika robót lub jego kompetentnego zastępcy. Przebieg robót powinien być bieżąco dokumentowany w dzienniku budowy.
1.5.2. Zgodność z dokumentacją

Roboty należy wykonać zgodnie z wymaganiami Dokumentacji Projektowej. W przypadku stwierdzenia niezgodności warunków geotechnicznych z podanymi w dokumentacji lub w przypadku innych nieprzewidzianych okoliczności, należy powiadomić projektanta oraz przeanalizować potrzebę odpowiednich zmian konstrukcji i sposobu wykonania robót.
2.  MATERIAŁY
2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów

Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania, powinny być zgodne z obowiązującymi normami i specyfikacjami technicznymi i zostać odebrane ilościowo i jakościowo przez Inżyniera Kontraktu.
2.2. Geotkanina 120/120:

· rodzaj materiału – poliester,

· wytrzymałość na zerwanie (w obu kierunkach) – 120 kN/m,

· wydłużenie przy zerwaniu 11 ± 2%,

· siła rozciągająca przy wydłużeniu 5% - ≥ 60 kN/m.

2.3. Geosiatka110/30:

· rodzaj materiału: poliwinylalkoholu,

· wytrzymałość na rozciąganie: wzdłuż pasma – 110 kN/m, w poprzek pasma – 30 kN/m,

· wydłużenie przy zerwaniu: 6±2%,

· siła rozciągająca wzdłuż pasma przy wydłużeniu: 2% - 33 kN/m; 3% - 50 kN/m; 5% - 95 kN/m 

· wielkość oczka: 20 x 30 mm,

· szerokość pasma: 5,0 m.
2.4. Keramzyt geotechniczny

· wielkość ziaren 10 ÷ 20 mm,

· gęstość nasypowa w stanie luźnym 295 kg/m3,

· gęstość nasypowa w stanie zagęszczonym 329 kg/m3,

· wytrzymałość na ściskanie 0,9 MPa,

· nasiąkliwość 21,71%,

· porowatość wewnętrzna 80%,

· porowatość zewnętrzna 44%,

· kąt tarcia wewnętrznego Ø = 44°,

· moduł odkształcenia (w zakresie obciążeń 0,02 ÷ 0,5 MPa) dla keramzytu zagęszczonego E = 35,53 MPa.

2.6. Kruszywo łamane o uziarnieniu ciągłym 0/63 mm, spełniające warunki normy PN-S-06102.

2.7. Geokrata, wys. 75 mm z „dużymi komórkami”,
· wytrzymałość taśmy na rozciąganie ≥ 2,0 kN

· wytrzymałość zgrzewu na odrywanie w połączeniu jednorzędowym 
≥ 2,7 kN 

2.8. Geowłóknina o gramaturze ≥ 200 g/m2
3.  SPRZĘT
3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu

Używany sprzęt powinien posiadać wymagane atesty i być zgodny z wymaganiami odpowiednich specyfikacji technicznych.
3.2. Sprzęt stosowany do wykonywania nasypu zbrojonego geosyntetykiem

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

a) do układania geosyntetyków:

układarki o prostej konstrukcji, umożliwiające rozwijanie geosyntetyku ze szpuli, (chociaż w wiekszości przypadków układanie geosyntetyków może odbywać się ręcznie ),

b) do wykonywania robót ziemnych oraz nasypów:

ładowarki, koparki, walce, płyty wibracyjne, ubijaki mechaniczne. 

3.3. Sprzęt do ułożenia i zagęszczenia nasypu z keramzytu:

a) wozidła, koparko – ładowarki do dowozu keramzytu,
b) do zagęszczania warstwy keramzytu:

- spycharka gąsienicowa,

- lekka płyta wibracyjna.
4. TRANSPORT
Ogólne wymagania dotyczące transportu muszą być zgodne z obowiązującymi specyfikacjami technicznymi. Operacje związane z czynnościami wyładunkowymi organizuje Wykonawca robót z zachowaniem obowiązujących przepisów BHP. 

4.1. Transport keramzytu
Transport keramzytu będzie realizowany środkami transportowymi producenta.
4.2. Transport geosyntetyków
Geosyntetyki mogą być transportowane dowolnymi środkami transportu, pod warunkiem: 
- opakowania bel (rolek) folią, brezentem lub tkaniną techniczną,

- zabezpieczenia opakowanych bel przed przemieszczeniami się w czasie przewozu,

- ochrony przed zawilgoceniem i nadmiernym ogrzaniem,

- niedopuszczenia do kontaktu bel z chemikaliami, tłuszczami oraz przedmiotami mogącym przebić lub rozciąć geowłókninę.

4.3. Transport mas ziemnych


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

5. WYKONANIE ROBÓT
5.1. Wykonanie nasypu przeciążającego

5.1.1. Roboty przygotowawcze polegają na wycięciu i wykarczowaniu drzew 
i krzewów przewidzianych do usunięcia oraz na uporządkowaniu 
i wyrównaniu zagłębień powstałych po usunięciu karp drzew.
5.1.2. Ułożenie nasypu przeciążającego
Na uporządkowanym po karczowaniu terenie należy ułożyc geowłókninę 
(200 g/m2) – dla separacji i częściowego wzmocnienia podłoża pod nasyp.

Nasyp należy wykonać z gruntu niespoistego o uziarnieniu co najmniej piasku średniego, przewidując, że znaczna część tego nasypu (po zdjęciu przeciążenia) zostanie powtórnie użyta do wbudowania w projektowane tu nasypy budowalne.

Usytuowanie i wymary nasypu przeciążającego w przekroju poprzecznym, wynikają z konieczności ułożenia nasypu - nad rzutem projektowanego chodnika i ścieżki rowerowej - do wysokości projektowanej nawierzchni.

Nasyp przeciążający można układać bez zagęszczania.

Usunięcie przeciążającej części nasypu będzie możliwe po dwóch miesiącach, lepiej - po trzech miesiącach.

Wykonany nasyp przeciążający może być wykorzystany do ułożenia betonowych płyt drogowych dla tymczasowej drogi potrzebnej na czas wykonania robót wzmacniających pod nawierzchnią jezdni.
5.2. Wykonanie lekkiego nasypu odciążającego z keramzytu pod powierzchnią jezdni:
1) Układanie nasypu z keramzytu należy rozpocząć od wykonania wykopu usuwającego istniejącą nawierzchnię, nasypy oraz części podłoża torfowego.
2) Zaprojektowano całkowite „opakowanie” nasypu z keramzytu geotkaniną z poliestru120/120, która oprócz funkcji separacyjnej będzie stanowiła potrzebne wzmocnienie nasypu dla przeniesienia zróżnicowanych deformacji niejednorodnego podłoża.

3) Warunki ułożenia geotkaniny z poliestru 120/120:

· podłoże musi być wyrównane keramzytem i piaskiem (jak w opisie w    p. 5.2),

· pasma geotkaniny należy rozwijać w kierunku poprzecznym do drogi, a w przygotowanej długości pasma przewidzieć konieczność wykonania 1,0 metrowego zakładu na górnej powierzchni nasypu keramzytowego,

· między poszczególnymi  pasmami geotkaniny należy stosować 0,5 metrowe zakłady, a na krawędziach zakładów wykonać przytwierdzenia do podłoża (co 2,5 m) stalowymi klamrami z prętów Ø10 (8) mm, w kształcie litery „U”, z ramionami długości 400 mm, rozstawionymi o  100 mm.
4) Ułożenie i zagęszczenie keramzytu:
· grubość zagęszczanej warstwy keramzytu nie powinna przekraczać 0,8 m, w rozważanym przypadku zaleca się zagęszczenie w dwóch warstwach,
· potrzebne zagęszczenie keramzytu można będzie uzyskać przejazdami gąsienic, lekkiej spycharki i kołami ładowarki oraz powierzchniową zagęszczarką.
5.3. Wykonanie nasypu zbrojonego z kruszywa łamanego 0/63 mm, zbrojonego geosiatką 110/30
5.3.1. Roboty przygotowawcze


Roboty przygotowawcze dotyczą ustalenia lokalizacji nasypu zbrojonego, odtworzenia jego trasy i ułożenia bocznych deskowań umożliwiających uformowanie nasypu według dokumentacji projektowej. 

5.3.2. Ogólne zasady układania i zasypywania geosiatki

1) W istniejącym rozwiązaniu projektowym geosiatka 110/30 z poliwinyloalkoholu układawna będzie na geotkaninie 120/120 stanowiącej „opaowanie” keramzytu.
2) Geosiatkę należy układać tak aby jej pasma leżały poprzecznie do kierunku zasypywania. Przy układaniu geosiatki należy stosowac lekki naciąg, aby nie powstały fałdy i załamania. Zakłady między poszczególnymi psmami muszą wynosic 50 cm. Na zakładach należy wykonać przytwierdzenia stalowymi klamrami w kształcie litery „U”. 

3) Niedopuszczalny jest ruch pojazdów gąsienicowych, walców okołkowanych, samochodów i innych ciężkich maszyn bezpośrednio po ułożonym materiale geotekstylnym. Wymagana jest zabezpieczająca warstwa zasypki co najmniej 25 cm.

4) Sposób wykonania nasypu powinien być zgodny z ustaleniami dokumentacji projektowej i odpowiadać wymaganiom OST D-02.00.00.

Nasyp z kruszywa łamanego 0/63 mm  zaleca się układać z zastosowaniem ładowarki lub koparki, tak aby opadał on z niewielkiej wysokości na geosyntetyk.

Zagęszczanie gruntu nasypowego należy wykonać zgodnie z wymaganiami dokumentacji projektowej. Sprzęt zagęszczający może pracować na całej szerokości warstwy, do jej skraju.

5.4. Wykonanie nasypu zbrojonego pod nawierzchnie ciągu pieszo-rowerowego.
5.4.1. Roboty przygotowawcze


Roboty przygotowawcze dotyczą ustalenia lokalizacji nasypu,odtworzenie trasy i usunięcia przeszkód. 


Odtworzenie trasy i punktów wysokościowych, usunięcie drzew, krzaków, humusu, darniny i roboty rozbiórkowe powinny odpowiadać wymaganiom OST D-01.00.00.

5.4.2. Dogęszczanie nasypowego podłoża w dnie wykopu

     Na dnie wykopu ułożyć 10 cm warstwę piasku średniego (lub piasku grubego albo pospółki) i zagęścić ciężkim walcem wibracyjnym.

     Przewiduje się, że po takim zabiegu luźne nasypowe podłoże ulegnie korzystnemu dogęszczeniu, będzie to widoczne w obniżeniu powierzchni dna wykopu.

     Należy przyjąć, że doświadczalnie zbadana skuteczność dogęszczenia luźnych nasypów zostanie uwzględniona w ustaleniu poziomu dna wykopu wykonywanego przed dogęszczeniem, tak aby 10 cm warstwa piasku po dogęszczeniu usytuowana była na poziomie ustalonym w projekcie.
5.4.3. Wykonanie nasypu zbrojonego geotkaniną 120/120

Projektowany nasyp zbrojony ułożony pod nawierzchnią ciągu pieszo- rowerowego wykonany zostanie z gruntu niespoistego o uziarnieniu co najmniej piasku średniego (czyli Pś, Pr lub Po) i geotkaniny 120/120 z poliestru. Wykonanie tego nasypu zgodnie z warunkami podanymi w rozdz. 5.3.2. dla nasypu zbrojonego geosiatką.

5.4.4. Wykonanie nasypu zbrojonego geokratą o wysokości 75 mm.

Sposób ułożenia geokraty, jej wypełnienia kruszywem i zagęszczenia kruszywa według SST opracowanego przez producenta geokraty.

5.5. Wykonanie posadowienia kanalizacji deszczowej.
Projektowaną kanalizację deszczową (zlokalizowaną pod chodnikiem i ścieżką rowerową na północnej stronie ulicy), należy ułożyć dopiero po zakończeniu przeciążenia podłoża nasypem przeciążającym i usunięciu części tego nasypu do poziomu projektowanego ułożenia odciążającej warstwy keramzytu.
Zabezpieczenie i wzmocnienie dna wykopu i studzienek należy wykonać według dokumentacji projektowej (rozdz. 5.8. w „Geotechnicznym projekcie wzmocnienia organicznego podłoża”).

5.6. Wykonanie lekkiego nasypu odciążającego pod nawierzchnią chodnika i ścieżki rowerowej

Wykonanie tego nasypu według zasad podanych w rozdz. 5.2.

5.7. Wykonanie posadowienia słupów oświetleniowych o wysokości 9,3 m
Prefabrykowane fundamenty słupów B-70 o wymiarach 40x45x120 cm należy posadowić na wykonanej „poduszce” keramzytowej według „Dokumentacji projektowej wzmocnienia podłoża” (rozdz. 5.7.)

5.8. Zmiany w dokumentacji projektowej.

Dopuszcza się wprowadzenie zmian w dokumentacji projektowej, w drodze projektowania aktywnego, po ich zatwierdzeniu przez projektanta i przedstawiwciela inwestora. Wprowadzone zmiany należy uwzględnić w dokumentacji powykonawczej.

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT
Kontrola jakości robót obejmuje:

1) kontrolę zgodności sytuacji i geometrii układanych geosyntetyków oraz wykonywanego nasypu z ustaleniami projektu, specyfikacji technicznej i dodatkowych zaleceń Nadzoru Inwestorskiego,

2) badania kontrolne przez próbne obciążenie płytą VSS; 
 - dla keramzytu:

Wymagane kryterium E2 ≥ 35 Mpa

1 badanie na 500 m2 nasypu

 - dla kruszywa łamanego 0/63 mm stabilizowanego mechanicznie:

Wymagane kryterium E2 ≥ 120 Mpa
1 badanie na 500 m2 nasypu

7. OBMIAR ROBÓT
Ogólne zasady obmiaru robót podano w SST D-M-00.00.00 „Wymagania ogólne”.
Jednostką obmiarową jest:

- m2 (metr kwadratowy), przy układaniu geosyntetyku,

- m3 (metr sześcienny), przy wykonywaniu nasypu.

Jednostki obmiarowe innych robót są ustalone w osobnych pozycjach kosztorysowych.

Ilość wykonanych robót określa się na podstawie Dokumentacji Projektowej 
z uwzględnieniem zmian i uzupełnień dokonanych w takcie robót.

8.  ODBIÓR ROBÓT

Do odbioru Wykonawca zobowiązany jest przedstawić:

1) Dokumentację Projektową z naniesionymi zmianami i uzupełnieniami, dokonanymi w trakcie wykonywania robót,
2) Dokumentację powykonawczą zawierającą:

· schemat rozmieszczenia wykonanych robót,

· wyniki wykonanych badań kontrolnych,
· atesty materiałów.

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI
Płatność za 1 m2 ułożonego geosyntetyku oraz za 1 m3 wykonanego nasypu należy przyjmować zgodnie z obmiarem i uzgodnioną ceną jednostkową oraz na podstawie protokołu odbioru robót.
Cena wykonania robót obejmuje:
· prace przygotowawcze, 
· transport materiałów przewidzianych do wykonania robót,

· geodezyjne wyznaczenie usytuowania nasypu,
· ułożenie geosyntetyków,

· wykonanie nasypu z keramzytu,
· oczyszczenie i uporządkowanie terenu budowy,

· przeprowadzenie niezbędnych badań i pomiarów kontrolnych wymaganych 
w specyfikacji.

Cena wykonania nie obejmuje innych robót które powinny być ujęte w osobnych pozycjach kosztorysowych.
10. PRZEPISY I NORMY ZWIĄZANE
10.1.  PN-86/B-02480 Grunty budowlane. Określenia, symbole, podział  i opis gruntów.

10.2.  PN-B–02481:1998 Geotechnika. Terminologia podstawowa, symbole literowe i jednostki miar.

10.3.  PN-B-04452:2002 Geotechnika. Badania polowe

10.4. PN-81/B-03020 Posadowienie bezpośrednie budowli

10.5.  PN-68/B-06050 Roboty ziemne, budowlane wymagania w zakresie wykonania i badania przy odbiorze.

10.6.  PN-81/B-04452 Grunty budowlane. Badania polowe.

10.7.  PN-S-02205/98 Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania.

10.8.  PN-S-02205/98 Drogi samochodowe. Podbudowy z kruszyw stabilizowanych mechanicznie.

10.9. PN-S-02205/98 Drogi samochodowe. Oznaczenie wskaźnika zagęszczenia gruntu.

10.10. BN-88/8931-02 Drogi samochodowe – Oznaczanie wskaźnika nośności gruntu jako podłoża nawierzchni podatnych.

                                                                                                                        Opracował:
                                                                                                   dr inż. Jerzy Rzeźniczak

                                                                                                                                  specjalista geotechnik

                                                                                                                                 upr. geolog. nr VII-1166

                                                                                                                                 certyfikat PKG nr 31/98
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