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M.20.01.50 KONSTRUKCJE OPOROWE Z GRUNTU ZBROJONEGO
KONSTRUKCJE OPOROWE Z GRUNTU ZBROJONEGO W TECHNOLOGII AKTYWNEJ

1. WSTEP
1.1. Przedmiot STWiORB

Przedmiotem STWIORB sg wymagania dotyczace wykonania i odbioru robo6t zwigzanych z budowa
konstrukcji oporowych z gruntu zbrojonego. Dotyczg technologii aktywnej z oblicowaniem w formie
drobnowymiarowych bloczkéw betonowych, zbrojenie gruntu zasypowego realizowane za pomocg

1.2. Zakres stosowania STWiORB

Specyfikacja Techniczna Wykonania i Odbioru Robo6t Budowlanych (STWIORB) jest stosowana jako
dokument kontraktowy przy realizacji robét wymienionych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres robét objetych STWIORB

Ustalenia zawarte w niniejszej STWIORB dotyczg zasad prowadzenia robdt zwigzanych
z wykonywaniem $cian oporowych w technologii aktywnej, kiére bedg wykonane w lokalizacjach
zgodnie z Dokumentacja Projektows.
W sktad Sciany oporowej wchodzg:

— prefabrykowane bloczki betonowe — lico $ciany oporowe;j,

— geosiatki zbrojace,

— geowidknina separacyjna,

— zasypka w strefie gruntu zbrojonego,

— faczniki oblicowania z geosiatkami,

— kruszywo drenazowe wraz z rurg odprowadzajgca, rurg drenarskg i elementami tgczgcymi,

— zaprawa betonowa klasy B30,

— beton C30/37 (tawa fundamentowa),

— stal zbrojeniowa (tawa fundamentowa)

— stal zbrojeniowa (naroza, miejsca kolizji),

— zaprawa klejgca mrozoodporna.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Sciana oporowa - budowla stuzgca do utrzymania w stanie statecznosci uskoku naziomu
gruntéw rodzimych lub nasypowych lub innych materiatéw rozdrobnionych.

1.4.2. Konstrukcja z gruntu zbrojonego — jest to rodzaj konstrukcji oporowej, ktéra zawiera elementy
formujgce Sciane oraz potgczone z nimi, umieszczone w zasypce, warstwy zbrojenia z materiatu
cechujgcego sie wytrzymatoscig na rozcigganie. Grunt zbrojony jest projektowanym kompozytowym
materiatem konstrukcyjnym zbudowanym z dwdoch komponentéw o $cisle okreslonych parametrach
fizykomechanicznych tj. z gruntu (zasypki) i zbrojenia, ktérych warstwy uktada sie na przemian w sposéb
zgodny z projektem, celem uzyskania okreslonego efektu konstrukcyjnego.

1.4.3. Geosiatka - materiat wykonany z widkien syntetycznych zespolonych w ptaskie, podtuzne
przeplatane sploty, przeznaczony do wzmacniania/zbrojenia podfoza, budowli ziemnych

itp.
1.4.4. Geowldknina — material wykonany z witdkien syntetycznych, jako igtowany, nietkany (non-
wovens), posiadajgcy odpowiednie wtasnosci dyfuzyjne, pozwalajgce na swobodny przeptyw wody.

1.4.5. Bloczek betonowy— drobnowymiarowy element z wibroprasowanego betonu cementowego,
przeznaczony do budowy oblicowania scian oporowych.

1.4.6. Pozostate okreslenia — pozostate okreslenia podstawowe sg zgodne z obowigzujgcymi,
odpowiednimi polskimi normami oraz z definicjami podanymi w STWiORB DM.00.00.00 "Wymagania
ogolne" pkt 1.

Ogodlne wymagania dotyczgce robo6t podano w STWIORB DM.00.00.00 "Wymagania ogolne” pkt 1.5.
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Wykonawca roboét jest odpowiedzialny za jakos¢ ich wykonania oraz za zgodnosé¢ z Rysunkami,
STWIORB i poleceniami Inzyniera.

2. MATERIALY
2.1. Ogdélne wymagania dotyczace materiatéw

Ogdlne wymagania dotyczgce materiatéw, ich pozyskiwania i skltadowania, podano w STWiORB
DM.00.00.00 "Wymagania ogolne" pkt 2.

Nalezy zastosowaé materiaty spetniajgce wymagania dokumentacji projektowej oraz niniejszej
STWIORB.

2.2. Geosiatki zbrojace

Geosiatki powinny by¢ wykonane z wiékien chemicznych zespolonych w ptaskie, podiuzne przeplatane
sploty. Ze wzgledu na zbyt duze wydtuzenie natychmiastowe oraz specyficzne — nie dopuszcza sie
konstrukcji wykonanych z wyttaczanych, wycinanych lub rozcigganych ptyt z tworzyw sztucznych.
Geosiatki powinny by¢é zmobilizowane do pracy bezposrednio po zabudowie, a wiec uktadane z
jednorodnym naciggiem wzdtuznym. Z uwagi na zapewnienie odpowiedniego naciggu wymuszonego
przytozeniem odpowiedniej sity nie dopuszcza sie konstrukgji sztywnych, fgczonych metodg zgrzewania
lub spawania w weztach.

Wartosé Tolerancje

Metoda badawcza
deklarowana

Wiasciwosci mechaniczne Jedn.

Deklarowana warto$¢ wytrzymatosci
krotkoterminowej na rozcigganie UTS, kN/m 80,0 -0,00 EN ISO 10319
wzdiuz:

Deklarowana warto$¢ wytrzymatosci
krétkoterminowej na rozcigganie UTS, kN/m 20,0 -0,00 ENISO 10319
wszerz:

Wydtuzenie przy sile réwnej deklarowanej
wytrzymatosci krotkoterminowej na % 9,5 11,50 EN ISO 10319
rozcigganie (UTS) wzdiuz:

Wydtuzenie przy sile rownej deklarowane;j
wytrzymatosci krotkoterminowej na % 9,0 12,00 EN ISO 10319
rozcigganie (UTS) wszerz:

Surowiec (wzdtuz) : - PET -

Wrtasciwosci obliczeniowe Jedn. Wartosc Metoda badawcza
deklarowana

Dtugoterminowa obliczeniowa
wytrzymatos¢ na rozciggnie Fq z uwagi na
stan graniczny nos$nosci z uwzglednieniem
wspoétczynnikdw materiatowych A1, Az, As i
A4 (okre$lanych dla Huesker Synthetic) i
wspotczynnika bezpieczenstwa
materiatlowego yr=1,3 (przyjetego wg ITB
429/2007 [13]), dla okresu eksploatacji
t=120lat, pH gruntu 4 - 9

i doo <63 mm (wzdtuz):

Dtugoterminowa, charakterystyczna
wytrzymatos¢ na rozcigganie Fk(e=5%) z
uwagi na stan graniczny uzytkowalnosci z
uwzglednieniem wspotczynnikdw
materiatowych Az, As i A4 dla okresu
eksploatacji t=120 lat, pH gruntu 4 — 9
(wzdtuz):

kN/m 2 36 ITB 429/2007

kN/m 227 ITB 429/2007




M-20.01.50

Dopuszczalne maksymalne wydtuzenie ¢
dla 120 lat pracy pod obcigzeniem (37,9% % <50
UTS):

W tym wydtuzenie z tytutu petzania Ae (wg
Il — go stanu granicznego — réznica
wydtuzen wg izochron od momentu oddania % <1,0
obiektu do eksploatacji do konca
uzytkowania konstrukcji = 120 lat):

Wytrzymato$¢ krétkoterminowg zbrojenia nalezy wyznaczy¢ nastepujagcym wzorem (wg Instrukcji ITB
nr 429/2007 [13])

stan graniczny nosnosci: Fok=Fa*AreAxsAseAsevyr
stan graniczny uzytkowania: Fok= (Fk(e)/B) * Az s Az A4
gdzie:

Fox— krétkoterminowa wytrzymato$¢ na rozcigganie,

F4 — dlugoterminowa, obliczeniowa wytrzymatos¢ na rozcigganie z uwagi na stan graniczny nosnosci,
Fk(e) — dlugoterminowa, charakterystyczna wytrzymatos¢ na rozcigganie z uwagi na stan graniczny
uzytkowalnosci,

A1 — materiatowy wspotczynnik pefzania,

Az — materiatowy wspotczynnik bezpieczenstwa, uwzgledniajgcy uszkodzenia mechaniczne powstate w
trakcie transportu, instalacji i wbudowania materiatu zasypowego,

As — wspétczynnik materiatowy, uwzgledniajacy straty na potgczeniach (np. szwy),

A4 — wspbtczynnik materiatowy, uwzgledniajgcy wptyw srodowiska gruntowego (chemia + biologia),

vr — okresla tzw. wspotczynnik bezpieczenstwa materiatowego yr = 1,30 dla stanu koncowego (wg ITB
nr 429/2007 [13]),

B — wspodtczynnik dopuszczalnego wykorzystania wytrzymatosci zbrojenia.

W oparciu o powyzsze dane nalezy obliczy¢ wymagana minimalng wytrzymato$¢ krotkoterminowa
zbrojenia (F«k) dla projektowanej konstrukcji i okresu uzytkowania 120 lat.

Dostawca wyraza zgode na kontrolne badania wytrzymatosci kréotkoterminowej i wydtuzenia przy
zerwaniu zbrojgcych materiatdéw geosyntetycznych. Badaniu polega¢ bedzie probka losowo wybrana
przez nadzér budowy lub projektanta w obecnosci przedstawiciela producenta z kazdej partii 50.000 m2
dostarczonego materiatu.

Wykonawca powinien od swojego dostawcy wymagac, aby na kazdym opakowaniu dostarczanych
geosiatek byta umieszczona etykieta zawierajgca co najmniej nastepujgce dane:

- typ wyrobu oraz nazwe, adres producenta i date produkciji;

- parametry zaopatrzeniowe;

- informacje, iz wyrdb posiada certyfikat CE dopuszczajgcy do stosowania na terenie Unii
Europejskiej.

Dostawca materiatu musi posiada¢ wdrozone normy PN-EN ISO 9001 i PN-EN ISO 14001 w zakresie
projektowania i sprzedazy materiatow w zakresie konstrukcji z gruntu zbrojonego.

2.3. Geowldknina separacyjna

Geowtdknina powinna by¢ wykonana z polipropylenu, jako igtowana, nietkana (non wovens), aby
materiat posiadat wtasciwosci dyfuzyjne, pozwalajgce na swobodny przeptyw wody. Wiasciwosci
materiatu powinny pozostawac¢ niezmiennymi w stanie suchym, jak i wilgotnym oraz zapewniac
wieloletnig zywotnosé, w tym odpornosé na agresywne srodowiska chemiczne, gnicie i grzyby.

- . ) Metoda Warto$¢ | Tolerancja
Wiasnosci mechaniczne: Jedn. :
badawcza nominalna
Wytrzymato$¢ na rozcigganie wzdtuz pasma—MD | EN ISO 10319 kN/m 10,25 -1,33
Wytrzymatos¢ na rozcigganie wzdtuz pasma — CD EN ISO 10319 kN/m 9,75 -1,27
Wydtuzenie MD EN ISO 10319 % 35 -7 +10
Wydtuzenie CD EN ISO 10319 % 45 -9 +13
Wytrzymatos$¢ na przebicie dynamiczne EN ISO 13433 mm 30,0 +7,5
Sita przebicia (metoda CBR) min. EN ISO 12236 N 1700 -170
Przepuszczalno$¢ wody przy 50 mm WH EN ISO 11058 m/s 0,080 -0,024
Charakterystyczny wymiar poréw O90 EN ISO 12956 gm 90 +27
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Przeptyw wody przy 20 kPa ENISO 12958 | 10¢m2s | 0,6 0,2
Nachylenie hydrauliczne: 1,0
Skuteczno$é ochrony przy 300 kPa EN 13719 % 2,5 0,8

Informacje uzupelniajgce dla Wykonawcow:

Wykonawca powinien od swojego dostawcy wymagac, aby na kazdym opakowaniu dostarczonej rolki
geosyntetyku byta umieszczona etykieta, zawierajgca co najmniej nastepujgce dane:

- typ wyrobu oraz nazwe, adres producenta i date produkcj;

- parametry zaopatrzeniowe;

- informacje, iz wyrdb posiada certyfikat CE dopuszczajgcy do stosowania na terenie Unii Europejskiej.

2.4. Grunt zasypowy

Do zasypu nalezy stosowac¢ grunty niespoiste (niewysadzinowe), dobrze zageszczalne:
- kat tarcia wewnetrznego: ¢ = 34°,

- spojnosé: ¢ = 0 kPa,

- ciezar objetosciowy: y = 17-20 kN/m3,

- wskaznik réznoziarnistosci: C = 5,0,

- pH gruntu: 5 <pH <9,

- maksymalne uziarnienie do 63mm.

Materiaty nalezy zagesci¢ do minimalnego wskaznika zageszczenia Is = 0,98. Przed przystgpieniem do
realizacji obiektu nalezy zatwierdzi¢ material zasypowy spetniajacy wyzej wymienione parametry.
Materiat musi zostaé zatwierdzony u Inzyniera.

2.5. Elementy betonowe do budowy $cian oporowych

Elementy prefabrykowane nalezy wykonac z betonu klasy C30/37 (PN-EN 206+A2:2021-08 [9]). Bloczki
betonowe powinny byé petne, wykonane w technologii betonu wibroprasowanego, muszg posiadac
rowek w celu umieszczenia w nim rurki wplecionej w geosiatke. Z uwagi na wymagang trwatosc
oblicowania nie dopuszcza sie zabudowy pustakéw betonowych oraz pustych w srodku bloczkdw.
Przyktadowy element prefabrykowany:

]

145
125

240

Wymagania dla prefabrykowanych elementéw betonowych stanowigcych lico:

Wiasciwosci Jedn. Wartos¢ Metoda badawcza
deklarowana
Klasa wytrzymatosci na $ciskanie N/mm? C30/37 PN-EN 771-3:2011+A1:2015
Nasigkliwos¢ % <5 PN-EN 771-3:2011+A1:2015
Odpornos¢ na dziatanie mrozu, : > F 150 PN-EN 771-3:2011+A1:2015
stopien mrozoodpornosci
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Odchytki wymiardéw:

Dtugosc: mm +10mm/-10mm | o\ EN 771-3:2011+A1:2015
szerokosc: mm +5mm/-5mm

wysokosé: mm +5mm/-5mm

2.6. Lawy fundamentowe

Lico $cian oporowych z bloczkéw betonowych posadowione na Zelbetowej fawie fundamentowej z
betonu klasy C30/37 zbrojonego stalg zebrowang klasy A oraz warstwie betonu podktadowego klasy
C12/15 (wg STWIORB M.13.02.01 [19]).

Otulina zbrojenia wynosi 50 mm. Wymiary taw fundamentowych: szeroko$¢ 50 cm, wysokos¢ 25 cm.
Zbrojone podiuznie 4 pretami @12 ze stali zebrowanej klasy A poprzecznie strzemionami @6 w
rozstawie co 30 cm. Dlugosé zakotwienia pretéw zbrojenia 50 cm, nalezy zachowac ciggtos$¢ zbrojenia.
tawy o dtugosci przekraczajacej 15,00 m nalezy dylatowac.

Zbrojenie wg STWIORB M.12.01.00 [17].

2.7. Zwienczenie $cian oporowych

Zwienczenie Scian oporowych stanowi¢ bedzie gzyms Zelbetowy wykonany zgodnie z odpowiednimi
STWIORB oraz Dokumentacjg Projektowa.

2.8. Warstwa drenazowa

Za licem sciany oporowej nalezy wykona¢ odwodnienie liniowe z rury drenarskiej obsypanej warstwag
kruszywa drenazowego, zawinietej w geowtdknine. Warstwa filtracyjna powinna zosta¢ wykonana z
kruszywa naturalnego, ptukanego (zwiry) o uziarnieniu od 8 do 16 mm lub od 8 do 32 mm lub od 16 do
32 mm. Warstwa filtracyjna musi by¢ wolna od czesci pylastych o uziarnieniu 0/8 mm.

2.9. Zaprawa betonowa

Do utozenia pierwszej warstwy bloczkéw, jako warstwa wyréwnawcza, nalezy zastosowaé zaprawe
betonowg klasy B30 (dopuszcza sie gotowe zaprawy w workach).

2.10 Zaprawa klejowa
Do utozenia ostatnich warstw bloczkéw ponad ostatnig geosiatkg nalezy stosowac zaprawe klejowag
mrozoodporng.

2.11 Lacznik oblicowania z geosiatkami

Nalezy zastosowac rurke z tworzywa. Rurka stuzy jako element montazowy umozlwiajgcy prawidtowe
utozenie i naciag geosyntetyku. Nie definiuje sie parametréw dla tego elementu, gdyz nie jest on
obligatoryjny. Jest to element pomocniczy.

2.12. Materiaty dodatkowe

W zaleznosci od zakresu prac i indywidualnych potrzeb danej konstrukcji nalezy zastosowaé materiaty
dodatkowe takie jak np. prety stalowe do zbrojenia narozy badz w miejscach kolizji, lub inne okreslone
w dokumentac;ji projektowe;.

3. SPRZET
3.1. Ogdélne wymagania dotyczace sprzetu

Ogdlne wymagania dotyczace sprzetu podano w STWIORB D-M.00.00.00 ,Wymagania ogdlne".
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3.2. Szczegétowe wymagania dotyczace sprzetu
3.2.1. Sprzet stosowany przy uktadaniu siatki

Do przecinania siatki mogg by¢ uzywane nozyce, noze itp. narzedzia.

3.2.2. Sprzet stosowany przy wykonywaniu zasypki

Do usypania i zageszczenia warstwy kruszywa na zbrojeniu nalezy stosowac nastepujacy sprzet:
— lekkie koparki lub tadowarki do zasypywania siatki kruszywem,
— lekkie spycharki do rozgarniania kruszywa,
— maszyny wieloczynnosciowe, np. koparko-spycharki na podwoziu ciggnika itp., taczace funkcje
w/w sprzetu,
— réwniarki do profilowania warstwy,
— lekkie i zageszczarki ptytowe do zageszczania warstwy.

3.2.3. Sprzet do ukladania z ukladania bloczkéw betonowych:

— drobne narzedzia reczne: poziomice, szczotki do oczyszczania powierzchni bloczkéw, miotki
gumowe, sznur murarski/ traserski, topaty,

— kielnie, mieszadta, pace — do prac zwigzanych z uktadaniem zaprawy cementowe;j,

— pity i szlifierki tarczowe — ciecie bloczkow.

4. TRANSPORT
4.1. Ogdélne wymagania dotyczace transportu

Ogolne wymagania dotyczace transportu podano w STWiORB D-M.00.00.00 "Wymagania ogdlne" pkt
4.

4.2. Szczegoétowe wymagania dotyczace transportu

Gosyntetyki i inne potrzebne materiaty nalezy transportowaé w warunkach okreslonych przez
producenta. Rolki materiatéw muszg byé oznakowane nazwg producenta i symbolem geosyntetyku.
Grunt zasypowy mozna przewozi¢ dowolnymi $rodkami transportu, chronigc go przed
zanieczyszczeniem, zmieszaniem z innymi materiatami, nadmiernym wysuszeniem lub zawilgoceniem.
Bloczki betonowe nalezy przewozi¢ srodkami transportu w warunkach zabezpieczajgcymi je przed
uszkodzeniami.

Wszystkie elementy nalezy traktowaé, przechowywaé i transportowac tak, by nie wystepowato
niebezpieczenstwo obtupywania, pekania. Podczas przechowywania bloczki powinny by¢ sktadowane
na paletach. Geosyntetyki nalezy przechowywac¢ w sposéb umozliwiajacy ich identyfikacje.

5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Ogdélne wymagania dotyczgce wykonania roboét

Ogodlne zasady wykonania robét podano w STWIORB DM.00.00.00 "Wymagania ogdélne" pkt 5.

5.2. Szczegétowe wymagania dotyczace wykonania roboét

Sporzadzenie Projektu Technologicznego $cian oporowych z gruntu zbrojonego lezy po stronie
Wykonawcy robot. Projekt technologiczny nie moze naruszaé postanowien STWiIORB.

Montaz $ciany oporowej powinien byé zgodny z instrukcjg montazu zawartg w Projekcie
technologicznym scian oporowych, ktory nalezy przedtozy¢ do zatwierdzenia przez Inspektora nadzoru
przed rozpoczeciem robét oraz wytycznymi dostawcy technologii.
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Schemat sciany oporowej w konstrukcji aktywnej

5.2.1. Przygotowanie podioza

Przed rozpoczeciem uktadania gruntu zbrojonego nalezy wykonaé sprawdzenie przez uprawnionego
geologa czy rzeczywiste warunki posadowienia odpowiadajg warunkom przewidzianym w Dokumentac;ji
Projektowe;j.

W trakcie robot Wykonawca jest zobowigzany do ciggtej kontroli warunkéw gruntowo-wodnych
i porownywania ich z dokumentacjg projektowa.

Podloze pod realizacje konstrukcji z gruntu zbrojonego musi by¢ wystarczajgco no$ne tak aby zapewnic
konstrukcji statecznosc¢ globalng w ramach SGN oraz spetni¢ warunki SGU w ramach dopuszczalnych
osiadan i roznic osiadan. Jezeli podioze rodzime nie posiada wymagajgcej nosnosci to nalezy je
wzmocni¢. Ewentualne wzmocnienie nalezy realizowa¢ zgodnie z odrebnym projektem
technologicznym oraz odpowiednig STWiORB

Podloze gruntowe - na catej szerokosci gruntu zbrojonego oraz pod tawg fundamentowg powinno
spetnia¢ nastepujgce wymagania:

- wartos¢ wtérnego modutu odksztatcenia E2 nie moze by¢ mniejsza niz 60 MPa
- wartos¢ wskaznika odksztatcenia Io < 2.2
- wartos¢ wskaznika zageszczenia zgodnie z dokumentacjg projektows.

Na odcinkach konstrukcji oporowych, gdzie przewidziano wzmocnienie podtoza, powinny by¢ spetnione
wymagania odpowiednich STWiIORB oraz niniejszej specyfikacji.

Na pozostatych odcinkach, w celu uzyskania wymaganych parametréw podtoza nalezy przewidzie¢
podjecie srodkow w celu ulepszenia gruntu podtoza, zgodnie z rozwigzaniem zaproponowanym przez
Wykonawce, zaakceptowanym przez Inspektora nadzoru.

Podloze gruntowe pod konstrukcje oporowg powinno by¢ wyréwnane i zageszczone powierzchniowo
min. na catej dtugosci zbrojenia i oblicowania. Przed wykonaniem $ciany nalezy zbada¢ wtérny modut
odksztatcenia ptytg VSS. Podtoze nalezy wyprofilowa¢ do odpowiednich rzednych i zagesci¢ zgodnie
z wymaganiami podanymi w Dokumentacji Projektowe;.

W przypadku stwierdzenia w podtozu gruntdw o parametrach nizszych niz zatozone w Dokumentac;ji
Projektowej, nalezy wyniki badan gruntu przedstawi¢ Inspektorowi nadzoru, ktéry poinformuje o
dalszym sposobie prowadzenia robot.
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Powierzchnia robocza dla utozenia pierwszej (j. dolnej) warstwy zbrojenia geosytetycznego musi by¢
wolna od twardych i ostrych przeszkdd (np. kamieni, gruzu, drewna), ktére mogtyby spowodowaé
mechaniczne uszkodzenie materiatu w czasie uktadania i zageszczania kruszywa.

5.2.2. Wykonanie tawy fundamentowej

tawe fundamentowg nalezy wykonaé zgodnie z wymiarami oraz na odpowiednich rzednych. Do
wykonania tawy nalezy zastosowac¢ beton klasy min. C30/37. W przypadku, gdy dolna rzedna tawy
znajduje sie w strefie przemarzania gruntu, podioze pod fawe musi stanowi¢ grunt niespoisty
(niewysadzinowy) do gtebokosci przemarzania.

Wykonanie i wbudowanie zbrojenia zgodnie z STWIORB M.12.01.00 [17].

Wbudowanie, zageszczenie i pielegnacja mieszanki betonowej zgodnie z STWIORB M.13.01.00 [18].
Przed rozpoczeciem uktadania oblicowania, nalezy wykona¢ powykonawczg inwentaryzacje
geodezyjng taw fundamentowych.

5.2.3. Wznoszenie sciany z bloczkéw betonowych

Pierwszg warstwe bloczkéw nalezy uktadaé na betonowej zaprawie wyréwnawcze;.

Bloczki betonowe nalezy uktada¢ recznie w sposob sukcesywny poziomymi warstwami. Bloczki nalezy
uktadac tak, aby wystep w dolnej czesci bloczka opierat sie o przednig scianke wneki w bloczku lezgcym
ponizej. Bloczki uktadane sg na sucho bez zaprawy. Ostatnie warstwy bloczkédw ponad ostatnig
geosiatkg zbrojgca uktadane sg rowniez na zaprawie klejowe;j.

Podczas uktadania nalezy na biezgco sprawdzac¢ licowanie sie bloczkéw i ich usytuowanie
wysokosciowe przy pomocy taty i pionu. Rownoczesnie nalezy zapewni¢ cykliczny monitoring
uzyskiwanej geometrii wykonywanej $ciany, w tym celu zaleca sie wykorzystanie technologii
skanowania laserowego. Alternatywnie dopuszcza si¢ tradycyjne metody geodezyjne.

Tolerancje dopuszczone w uktadanych warstwach prefabrykatéw zgodnie z PN EN 14475: 2006 [2].

5.2.4. Ulozenie i zageszczenie materialu nasypowego oraz warstwy drenazowej

Materiat nasypowy odpowiadajgcy wymaganiom podanym w pkt 2.4 nalezy uktada¢ warstwowo.
Warstwa materiatu nie powinna przekracza¢ 0,25m. Od poziomu rur drenarskich réwnolegle nalezy
uktada¢ warstwe drenazowg z kruszywa spetniajgcego wymagania przedstawione w pkt. 2.8 o
szerokosci min. 0,20m liczgc od wewnetrznej strony lica drobnowymiarowych bloczkéw betonowych,.
Warstwe drenazowg nalezy odseparowaé od materialu nasypowego za pomocg geowidkniny
separacyjnej. Geowldknine nalezy uktadac¢ warstwowo pomiedzy zbrojeniami geosyntetycznymi tak by
odseparowac warstwe drenazowg na catej jej wysokosci.

Zaleca sie ukfadanie warstwy drenazowej w szalunku tak, aby nie dochodzito do nadmiernego
mieszania sie zwiru z materiatem nasypowym, co w konsekwencji doprowadzi do zmniejszenia
wihasciwosci filtracyjnych warstwy zwirowe;.

Kazdg warstwe materialu nasypowego o maksymalnej wysokosci 0,25m nalezy zageszczac.
Wymagany minimalny wskaznik zageszczenia wg standardowej proby Proctora w strefie bloku z gruntu
zbrojonego powinien wynosi¢:

Ismin > 0,98 w odlegtosci mniejszej niz 2,00m od warstwy drenazowej (Strefa 1)

Ismin > 1,00 w odlegtosci wiekszej niz 2,00m od warstwy drenazowej (Strefa Il | Strefa Ill)
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Strefa | ; Strefa ll ; Strefa Ill
2,00m 3,00m
lsyin = 0,98 Ismin = 1,00 Ismin > 1,00
Zageszczarka do Zageszczarka do Zageszczarka powyzej
Warstwa drenazowa 200kg 500kg 500kg

0,25m |,0,25m | 0,25m

Schemat zageszczania materiatu nasypowego

W odlegtosci do 2,00m od wewnetrznej strony warstwy drenazowej (Strefa |) materiat nasypowy nalezy
zageszczac przy uzyciu lekkiego sprzetu o masie catkowitej nieprzekraczajgcej 200kg. W odlegtosci od
2,00m do 5,00m (Strefa Il) dopuszcza sie uzycie ciezszego sprzetu zageszczajgcego materiat
nasypowy, o masie catkowitej nieprzekraczajacej 500kg, natomiast w odlegtosci powyzej 5,00m-10m
(Strefa Ill) dopuszcza sie uzycie sprzetu ciezkiego bez wibracji. Nalezy jednak zwrdcié szczegdlng
uwage, czy podczas zageszczania ciezkim sprzetem nie dochodzi do deformacji lica muru. Ponadto w
Strefie | i 1l nie dopuszcza sie ruchu sprzetu ciezkiego. Dopuszcza sie modyfikacje powyzszych
wytycznych dotyczgcych stosowanego sprzetu w okreslonych strefach tak, aby uzyska¢ wymagane
minimalne wartosci wskaznika zageszczenia — nie mozna jednak doprowadzi¢ do deformacji lica muru.
Strefe 5,0 m-10m gdzie nie moze poruszac sie sprzet ciezki nalezy traktowac orientacyjnie, gdyz zalezy
ona od wielu uwarunkowan. Jezeli w trakcie realizacji 5,0m-10m okaze sie zbyt mato to nalezy strefe
wydtuzy¢ tak, by przejazd sprzetu ciezkiego nie wplywat negatywnie na realizowany mur oporowy.

5.2.5. Instalacja geosiatek zbrojacych

W celu odpowiedniego zabudowania materiatu geosyntetycznego nalezy wstepnie zmobilizowa¢ go do
pracy poprzez odpowiedni nacigg geosiatki.

Pierwszym krokiem jest przygotowanie brytéw geosiatek poprzez nacigecie materiatu geosyntetycznego
o dtugosci zgodnej z dokumentacjg projektowa.

Po przygotowaniu brytéw geosiatek o odpowiedniej diugosci nalezy przeples¢ rurke z tworzywa
sztucznego w odlegtosci ~15 cm od skraju geosyntetyku. Po doktadnym oczyszczeniu powierzchni
bloczkéw nalezy umiesci¢ rurke z przeplecionym materiatem geosyntetycznym w rowku kotwigcym.
Krawedz geosiatki nalezy utozy¢ w miare mozliwosci rowno z licem $ciany tak, aby kolejne warstwy
bloczkéw podparte byty w catosci na jednolitej powierzchni. Pasma geosiatki nalezy uktada¢ obok siebie
na styk, bez zaktadu. Materiat geosyntetyczny nalezy uktadac i wstepnie naciggaé¢ prostopadle do osi
lica muru oporowego.

Ewentualny naddatek geosiatki wystajgcy miedzy bloczkami po zewnetrznej stronie lica nalezy usung¢
np. docig¢ za pomocg noza.

Nastepnie geosiatke nalezy docigzy¢ czterema warstwami bloczkéw betonowych (tgczna wysoko$c
0,50m) oraz umieéci¢ w rowku kotwigcym czwartego bloczka nastepng geosiatke o odpowiedniej
diugosci z przepleciong rurkg z tworzywa sztucznego. Czynnosc¢ nalezy powtorzy¢, az do uzyskania
minimum oémiu warstw drobnowymiarowych bloczkéw betonowych.

Zageszczanie materiatu nasypowego musi odbywac sie zawsze przy udziale minimum osmiu warstw
drobnowymiarowych bloczkéw betonowych. Warstwy bloczkéw nalezy sukcesywnie uktada¢ wraz z
zageszczaniem kolejnych partii materiatlu nasypowego. Wyjatek stanowig gérne partie muru
oporowego.

5.2.6. Wykonanie systemu odwadniajgcego

W celu poprawnego odprowadzenia wody z korpusu muru oporowego nalezy wykonaé system
odwadniajgcy sktadajacy sie z rur drenarskich, tréjnikéw systemowych oraz podsypki. Rury drenarskie
nalezy prowadzi¢ w warstwie drenazowej w spadku min. 2%. Odprowadzenie wody z drenéw nalezy
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zrealizowac poprzez potgczenie rur drenarskich z rurami wyprowadzajgcymi wode do rowu, studzienek
lub kolektorow.

5.2.7. Wykonczenie konstrukcji oporowych

Warstwy bloczkéw betowych znajdujgce sie ponad ostatnig wktadkg geosyntetyczng nalezy uktadac na
zaprawie klejgce;j.

Oblicowanie z drobnowymiarowych bloczkéw betonowych nie moze stanowi¢ konstrukcji wsporczej
(fundamentowej) pod posadowienie gzymsu.

Gzyms monolityczny wykonac¢ zgodnie z STWIORB M.12.01.01 [17]i M.13.01.00 [18].

Deski gzymsowe na murach oporowych nalezy montowa¢ zgodnie z STWIORB M.13.03.01a [20].
Gzyms nalezy oddylatowa¢ od poziomej powierzchni bloczkéw za pomocg styropianu grubosci 2cm.
Kapa zwienczajgca jest elementem wylewanym bezposrednio na budowie. Jej poziom zmienia sie w
sposob ciagly, wysoko$¢ muru natomiast, zmienia sie w sposéb modutowy — wysokos$¢ bloczka. W
efekcie pomiedzy bloczkami a projektowanym spodem wspornika powstaje pustka, gdzie nie zmiesci
sie pefen bloczek betonowy. Miejsce to nalezy wypetni¢ podczas betonowania gzymsu, zwiekszajgc
lokalnie grubosé wspornika.

Podczas betonowania mieszanke betonowa nalezy odseparowac od geosyntetykéw za pomoca folii
budowlanej grubosci minimum 0,3mm.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
6.1. Ogolne zasady kontroli jakosci robét

Ogodlne zasady kontroli jakosci robét podano w STWIORB DM.00.00.00 "Wymagania ogélne" pkt 6.

6.2. Szczegotowe zasady kontroli jakosci robot

6.2.1. Badania przed przystapieniem do robét

Przed przystgpieniem do rob6t Wykonawca powinien wykona¢ badania gruntéw przeznaczonych do
wykonania robét i przedstawi¢ wyniki tych badan Inspektorowi nadzoru w celu akceptacji materiatow.
Badania te powinny obejmowac wszystkie wtasciwosci okreslone w pkt 2.4 i 2.8 niniejszej STWIORB.
Wykonawca zobowigzany jest do kontroli dostarczonych wyrobéw.

Kontrola winna obejmowac:

a) sprawdzenie zgodnosci rodzaju wyrobu ze specyfikacjg (np. jezeli w SST wymagana jest geosiatka
- czy dostarczono geosiatke);

b) sprawdzenie zgodnosci dostarczonej kopii DWU z zatwierdzonym wnioskiem materiatowym;

¢) sprawdzenie stanu wyrobdéw pod katem uszkodzen, poprawnego opakowania oraz przechowywania;
d) sprawdzenie, czy na wszystkich rolkach znajdujg sie czytelne etykiety i czy wyroby zostaty poprawnie
oznakowane (nr rolek/partii, znak CE, podstawowe wtasciwosci uzytkowe);

e) sprawdzenie, czy numery partii dostarczonych wyrobéw sg zgodne z numerami partii podanymi w
DWU;

f) sprawdzenie zgodnosci wiasciwosci deklarowanych na etykietach z zatwierdzonym wnioskiem
materiatowym;

g) pobor probek do badan i wykonanie badan sprawdzajacych potwierdzajgcych zgodnosé wyrobow z
deklarowanymi wtasciwosciami.

Wykonawca moze nie pobieraé¢ probek i nie wykonywaé badan kontrolnych wymienionych w punkcie f)
powyzej, jezeli ze strony Producenta dostarczanego wyrobu zostanie przedtozony jeden z ponizszych
dokumentow:

- potwierdzenie Producenta, ze wyrdéb zostat wyprodukowany w warunkach ustanowionej Zaktadowej
Kontroli Produkciji, a wszystkie wtasciwosci deklarowane dla danego wyrobu podlegaja biezgcej kontroli
w ramach ZKP;

- protokét z badah kontroli jakosci wyrobu przeprowadzonych przez Producenta przed wysytkg na
budowe.

W przypadku uzasadnionych watpliwosci co do jakosci dostarczonych wyrobéw Zamawiajgcy lub
Inzynier mogg wnioskowac¢ do Dostawcy geosyntetykow o udostepnienie wynikéw badan Zaktadowej
Kontroli Produkcji wyrobéw dostarczonych na budowe. Wyniki takich badan muszg by¢ udostepnione
przez Producenta.

Protokét z kontroli wiasnej z ramienia Wykonawcy nalezy przedtozy¢ Inzynierowi przed wbudowaniem
wyrobow. Do protokotu nalezy dotgczy¢ kopie DWU kontrolowanych wyrobdw.

10
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Minimalny zalecany zakres badan wyrobow, w zaleznosci od przewidywanej funkcji, podano w
zatgczniku B wytycznych [22].
Zalecana minimalna liczba prébek do badan:

- geowtdékniny jedna seria probek na kazde 50 000 m? w partii;
- geosiatki i georuszty jedna seria probek na kazde 30 000 m? w partii;
- geosyntetyki przeciwerozyjne jedna seria probek na kazde 25 000 m? w partii;

Zaleca sie aby wielko$¢ probek byta zgodna z PN-EN ISO 9862 [12]. Nie nalezy pobiera¢ prébek
mniejszych niz 1 mb x szeroko$¢ rolki.

Koszty poboru i zbadania prébek geosyntetykow (w tym réwniez koszty wysyiki, raportowania) ponosi
Zamawiajgcy.

Koszty udostepnienia wyrobdw do pobrania prébek i zapewnienia warunkéw odpowiednich do poboru
prébek ponosi Wykonawca.

Koszty poboru dodatkowych prébek ponosi Wykonawca.

6.2.2. Badania w czasie robo6t

Nalezy przeprowadzi¢ nastepujace badania w trakcie budowy $cian oporowych:
sprawdzenie wymaganego wtérnego modutu i wskaznika odksztatcenia podtoza (E2, lo) — jeden
test na 10 m dtugosci sciany oporowej. Badanie powinno zosta¢ przeprowadzone pod licem
sciany (pod fundamentem) oraz w strefie gruntu zbrojonego — tgcznie dwa punkty na 10 mb. W
przypadku wiekszej ilosci badan dopuszcza sie korelacje do ptyty dynamicznej — korelacja musi
by¢ wykonana przez uprawnionego geologa.

— sprawdzenie poprawnosci wykonania tawy fundamentowej pod licem $cian obejmujgca
lokalizacje fawy oraz rzedne gornej powierzchni tawy,

— sprawdzenie dtugosci paséw geosiatki i sposobu ich utozenia — nie dopuszcza sie fatd,

— sprawdzenie wymaganego wskaznika zageszczenia gruntu zasypowego (ls) w strefie gruntu
zbrojonego, kazdorazowo przed utozeniem Kkolejnej warstwy geosiatki, na utozonej i
zageszczonej warstwie zasypki, minimum 1 badanie na 10 mb $ciany oporowej (w strefie 1 i |l
lub 1l — tgcznie dwa badania na 10 mb Sciany). W przypadku wiekszej ilosci badan dopuszcza
sie korelacje do ptyty dynamicznej — korelacja musi by¢ wykonana przez uprawnionego
geologa.

— sprawdzanie pionowosci lica sciany — kazdorazowo po wykonaniu jednej warstwy zbrojenia, nie
rzadziej niz 1,0 m na dtugosci Sciany:

a) za pomoca taty,
b) geodezyjne sprawdzenie osi bloczkow.
c) zaleca sie rowniez kontrole pionowosci Sciany z wykorzystaniem technologii skanowania
3D:
- dla $cian ponizej 6,0m wysokosci minimum jednokrotnie w trakcie prowadzenia robot,
- dla $cian powyzej 6,0m minimum dwukrotnie w trakcie prowadzenie rob6t
- jednokrotnie jako odbior koncowy po zakonczeniu robot.

Dodatkowo kontrola jakosci robét bedzie polegata na wizualnej ocenie prawidtowos$ci ich wykonania:
— sprawdzenie braku uszkodzen geosyntetykow,
— wizualnej ocenie wbudowanych bloczkéw betonowych, czy wady nie przekraczajg
dopuszczalnych wad powierzchni i ksztattu,
— sprawdzenie rowno$ci podioza przed roztozeniem geosyntetykéw,
— sprawdzenie prawidtowego roztozenia geosiatki przed utozeniem gruntu zasypowego.

6.2.2.1. Kontrola uktadania geosiatek
Kontrola uktadania powinna by¢ prowadzona na biezgco. Nalezy kontrolowaé zgodnos¢ utozenia
geosiatek z Rysunkami.

6.2.2.2. Badania i pomiary przy wykonywaniu warstwy gruntu
Czestotliwos¢ oraz zakres badan podano w tablicy 1.
Tablica 1. Czestotliwo$¢ oraz zakres badan przy budowie zasypu

Lp. Wyszczegdlnienie badan Czgstotliwos¢ badan

1 Zageszczenie Na kazdej warstwie (gr. 0,5m)

11
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2 Grubos$¢ warstwy Na kazdej warstwie (gr. 0,5m)
3 Badanie wtasciwosci gruntu wg pkt 2.4. Co 1000 m3
4 Wilgotnos$¢ gruntu Na kazdej zabudowanej warstwie (gr. 0,5m)

1. Prébki nalezy pobiera¢ w sposob losowy, z roztozonej warstwy, przed jej zageszczeniem. Dopuszcza
sie, za zgodg Inspektora nadzoru, pobieranie probek ze srodkéw transportowych na terenie wytworni
mieszanki. Wyniki badarn powinny byé na biezgco przekazywane Inspektorowi nadzoru.

2. Wilgotnos¢ kruszywa powinna odpowiadaé wilgotno$ci optymalnej, okreslonej wedtug proby Proctora,
zgodnie z PN-B-04481 [8] (metoda Il), z tolerancjg +10%,-20% (procenty liczone od wartosci wilgotnoci
optymalnej).

3. Zageszczenie warstwy nalezy sprawdzaé¢ wedtug PN-S-02205 [10] lub alternatywnego sposobu
zgodnie z pkt. 5.

4. Grubos¢ warstwy nie moze sie rozni¢ od grubosci projektowanej o wiecej niz 10%.

5. Wiasciwosci gruntu - badania kruszywa powinny obejmowaé ocene wszystkich wiasciwosci
okreslonych w pkt. 2.4.

Prébki do badah petnych powinny by¢ pobierane przez Wykonawce w sposob losowy w obecnosci
Inspektora nadzoru.

7. OBMIAR ROBOT

Jednostkg obmiarowa jest
- 1m? (metr kwadratowy) lica muru z prefabrykowanych elementéw betonowych;
- 1m?® (metr szescienny) wykonanej zasypki.

8. ODBIOR ROBOT

Ogdlne wymagania dotyczgce odbioru robét podano w STWiORB D-M-00.00.00. "Wymagania Ogolne".
Roboty objete niniejszg Specyfikacjg podlegajg odbiorowi robét zanikajagcych i ulegajgcych zakryciu,
ktory jest dokonywany na podstawie wynikow pomiaréw, badan i oceny wizualnej.

Jezeli wszystkie badania przewidziane w pkt. 6 daty wynik pozytywny, wykonane roboty nalezy uznaé
za wykonane zgodnie z wymaganiami STWIORB. Jezeli cho¢ jedno badanie dato wynik ujemny
wykonane roboty nalezy uzna¢ za niezgodne z wymaganiami. W tym wypadku Wykonawca jest
zobowigzany doprowadzi¢ roboty do zgodnosci z STWIORB i przedstawi¢ je do ponownego odbioru.

9. PODSTAWA PLATNOSCI
9.1. Ogodlne zasady ptatnosci roboét

Ogolne zasady ptatnosci robét podano w Warunkach Kontraktu.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena jednostkowa wykonania muru zbrojonego obejmuije:
— roboty przygotowawcze i pomiarowe,
— wykonanie wykopu,
— wykonanie tawy zelbetowej,
— ustawienie gotowych elewacyjnych betonowych bloczkéw wraz z tgcznikiem,
— ulozenie i zageszczenie materiatu zasypowego oraz warstwy drenazowe;j,
— ulozenie geosiatki zbrojgcej,
— ulozenie geowtdkniny separacyjne;j,
— wykonanie systemu odwadniajgcego wraz z utozeniem folii budowlanej,
— wykonanie zwienczenia muru oporowego,
— badania i pomiary,
— uprzatniecie terenu po zakonczeniu robét.

10. PRZEPISY ZWIAZANE
10.1. Normy

12
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[11 PN-EN 991:1999 Oznaczanie wymiarow prefabrykowanych elementéw zbrojonych z
autoklawizowanego betonu komérkowego lub z betonu lekkiego kruszywowego o otwartej strukturze
[2] PN-EN 14475:2006 Wykonawstwo specjalnych robot geotechnicznych - Grunt zbrojony

[3] PN-EN 13242+A1:2010 Kruszywa do niezwigzanych i hydraulicznie zwigzanych materiatow
stosowanych w obiektach budowlanych i budownictwie drogowym

[4] PN-EN 13251:2016-11 Geotekstylia i wyroby pokrewne. Wiasciwosci wymagane w odniesieniu do
wyrobow stosowanych w robotach ziemnych, fundamentowaniu i konstrukcjach oporowych

[5]1 PN-EN ISO 10319:2015-08 Geosyntetyki. Badanie wytrzymatosci na rozcigganie metodg szerokich
prébek

[6] PN-EN ISO 13431:2002 Geotekstylia i wyroby pokrewne. Wyznaczanie petzania podczas
rozciggania i zniszczenia przy petzaniu

[7]1 PN-EN 1997-1:2008 Eurokod 7 — Projektowanie geotechniczne — Czes¢ 1: Zasady ogdine

[8] PN-B-04481 Grunty budowlane. Badania prébek gruntu

[9] PN-EN 206+A2:2021-08 Beton — Wymagania, wtasciwosci uzytkowe, produkcja i zgodnos¢

[10] PN-S-02205:1998 Drogi samochodowe — Roboty ziemne — Wymagania i badania.

[11] PN-EN 771-3+A1:2015-10 Wymagania dotyczace elementow murowych -- Cze$¢ 3: Elementy
murowe z betonu kruszywowego (z kruszywami zwykitymi i lekkimi)

[12] PN-EN ISO 9862:2007 Geosyntetyki -- Pobieranie probek laboratoryjnych i przygotowywanie
probek do badan

10.2. Inne dokumenty

[13] Instrukcja nr ITB nr 429/2007 ,Projektowanie konstrukcji oporowych, stromych skarp i nasypow
z gruntu zbrojonego geosyntetykami”.

[14] Recomendations for Design and Analysis of Earth Structures using Geosynthetic Reinforcements
— EBGEO, Ernst & Sohn, 2010.

[15] Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 24 czerwca 2022 r. w sprawie przepisow techniczno-
budowlanych dotyczacych drog publicznych.
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