SZCZEGOLOWA SPECYFIKACJA TECHNICZNA

B-22 Warstwa mieszanki niezwigzanej stabilizowanej georusztem

wieloksztattnym
1. CZESC OGOLNA
1.1 Nazwa zaméwienia
INWESTOR: MIASTO ZAMOSC, B
UL. RYNEK WIELKI 13, 22-400 ZAMOSC
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1. WSTEP

1.1 Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) sg wymagania ogéine dotyczace wykonania i odbioru robdt w zakresie
wykonania warstwy z mieszanki niezwigzanej (MN) stabilizowanej kompozytowym georusztem wieloksztattnym w ramach.
Grubo$¢ warstwy MN stabilizowanej georusztem po zageszczeniu powinna wynosic:

-30+40 cm

W niniejszej ST przedstawiono wymagania dla konstrukcji warstwy z mieszanki niezwigzanej (MN) stabilizowane;
kompozytowym georusztem wieloksztattnym.

Parametry georusztu podano w p. 2.6. Parametry kruszywa podano w p. 2.2.

1.2 Zakres stosowania ST
Specyfikacja techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robét
wymienionych w podpunkcie 1.1.

1.3 Zakres robot objetych ST
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg zasad prowadzenia robét zwigzanych z wykonaniem warstwy z
mieszanki niezwigzanej stabilizowanej georusztem.

1.4 Okreslenia podstawowe

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

1.4.2. Warstwa ulepszonego podioza — jedna lub wiecej warstw zageszczonej mieszanki niezwigzanej, ktora zapewnia
uzyskanie wymaganych parametrow nosnosci i zageszczenia pod podbudowg nawierzchni drogowej oraz pozwala na
uzyskanie wymaganej trwato$ci konstrukcji.

1.4.3. Mieszanka niezwigzana - ziarnisty materiat, zazwyczaj o okreslonym skiadzie ziarmowym (od d=0 do D), ktdry jest
stosowany do wykonania ulepszonego podtoza gruntowego oraz warstw konstrukcji nawierzchni drog.

1.4.4.Stabilizacja kruszywa georusztem - poprawa wiasciwosci mechanicznych kruszywa niezwigzanego poprzez
zastosowanie jednej lub wiecej warstw georusztu, w taki sposob, ze deformacje pod obcigzeniem zostajg zredukowane
dzieki zminimalizowaniu przemieszczen ziarn kruszywa.

1.4.5. Zazebienie - mechanizm wspdtpracy kruszywa i georusztu pod wptywem obcigzenia, opierajacy sie na
unieruchomieniu ziaren kruszywa w sztywnych oczkach georusztu.

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



1.4.8. Geosiatka zgrzewana — dwuosiowa pfaska struktura w postaci siatki, z otworami o ksztatcie kwadratu lub prostokata
znacznie wigkszymi niz elementy sktadowe, i zebrami potaczonymi w weztach w procesie zgrzewania lub spawania.
Wiodace parametry opisujace geosiatke to wytrzymato$¢ na rozcigganie i odksztatcenie przy zerwaniu.

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

1.4.10. Georuszt dwuosiowy- ptaska struktura w postaci rusztu, z otworami o ksztatcie kwadratu lub prostokata znacznie
wiekszymi niz elementy sktadowe, o strukturze powstatej w wyniku rozciggania w dwéch kierunkach w podwyzszonej
temperaturze perforowanej taSmy polimeru, bez potaczen w weztach w formie plecionej, zgrzewanej czy ekstrudowane;.
Wiodace parametry opisujace Georuszt dwuosiowy to wytrzymato$¢ na rozcigganie i odksztatcenie przy zerwaniu.

1.4.11. Georuszt wieloksztaltny — struktura w postaci rusztu, posiadajgca co najmniej trzy rézne rodzaje oczek, réznigce
sie ksztattem

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

1.4.13. Funkcja stabilizacyjna —poprawa wiasciwosci mechanicznych kruszywa niezwigzanego poprzez zastosowanie
jednej lub wiecej warstw georusztu, w taki sposdb, ze deformacje pod obcigzeniem zostajg zredukowane dzieki
zminimalizowaniu przemieszczer ziarn kruszywa. Istotne parametry georusztu petigcego funkcje stabilizacyjng
odpowiednia geometria oczek, pozwalajgca na uzyskanie maksymalnego zazebienia kruszywa.

1.4.14. Funkcja zbrojeniowa — wykorzystanie geosyntetyku do nadania warstwie gruntu bedacej z nim w interakc;ji
wytrzymato$ci na rozcigganie. Interakcja z gruntem moze sie odbywac¢ poprzez przenikanie ziaren lub poprzez mobilizacje sit
tarcia i zalezy od indywidualnych wtasciwo$ci geosyntetyku. Istotne parametry geosyntetyku petnigcego funkcje zbrojeniowg
to wytrzymatos¢ na rozcigganie i odksztatcenie przy zerwaniu.

1.4.15 Funkcja separacyjna (rozdzielajaca) — wykorzystanie geotkaniny do odseparowania od siebie dwoch warstw
rdznigcych sie od siebie uziarnieniem. Funkcja separacyjna obejmuje zaréwno zapobieganie migracji drobnych czastek
przenoszonych w wyniku przeptywu wody (np. zmiana poziomu wdd gruntowych) jak i w wyniku oddziatywan dynamicznych
(np. pompowanie drobnych frakcji w wyniku cyklicznych oddziatywan dynamicznych od ruchu).

1.4.17. Materiat kompozytowy (kompozyt) — materiat o strukturze niejednorodnej, ztozony z dwéch lub wiece
komponentow o réznych wiasciwosciach.

1.4.18 Oczko wydtuzone georusztu: oczko, ktorego diugo$é jest co najmniej 1,5 x wieksza od wysoko$ci.

1.4.19. Pozostate okre$lenia podstawowe sg zgodne z obowigzujacymi, odpowiednimi polskimi normami oraz z definicjami
podanymi w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogéine”.

1.5. Og6lne wymagania dotyczace robét

Ogdlne wymagania dotyczace robot podano w STWIORB ,Wymagania ogoine”

Wykonawca robdt jest odpowiedzialny za jako$¢ ich wykonania oraz za zgodnos¢ z dokumentacja projektowa, ST i
poleceniami Inzyniera.

2. MATERIALY
2.1 Ogolne wymagania dotyczace materiatow
Ogdlne wymagania dotyczace materiatdw, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w STWIORB ,Wymagania ogéine”.

2.2 Kruszywo

Materiatem do wykonania warstwy z mieszanki niezwigzanej stabilizowanej georusztem powinno by¢ kruszywo tamane,
uzyskane w wyniku przekruszenia surowca skalnego litego lub kruszywo naturalne kruszone, uzyskane w wyniku
przekruszenia kamieni narzutowych i otoczakow (o wielko$ci powyzej 63mm).

2.3 Uziarnienie mieszanki niezwigzanej

Krzywa uziarnienia mieszanki niezwigzanej powinna by¢ ciggta i nie moze przebiega¢ od dolnej krzywej graniczne;
uziarnienia do gérnej krzywej granicznej uziarnienia na sasiednich sitach. Wymiar najwigkszego ziarna mieszanki nie moze
przekraczac 2/3 grubosci warstwy uktadanej jednorazowo.

Krzywa uziamienia mieszanki niezwigzanej, okre$lona wedlug WT-4 powinna, lezeC miedzy krzywymi granicznymi pol
dobrego uziarnienia podanymi na rysunku 1.
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Rysunek 1. Mieszanka niezwigzana C50/300/31,5 do warstwy kruszywa stabilizowanego georusztem

2.4. Parametry mieszanki niezwigzanej

Mieszanki niezwigzane do wykonania warstwy z kruszywa stabilizowanego georusztem winny spetnia¢ wymagania podane

w Tablicy 1.

Tablica 1. Wymagania wobec mieszanki niezwigzanej i kruszyw do warstwy stabilizowanej georusztem

wskaznika zageszczenia Is=1,0 i

. . Wymagania wobec Odniesienie do PN-
e o Wiasoiwose mieszanki | EN13285 lub PN-EN
niezwigzanej 13242+A1
4.5 (PN-EN 13242+A1) Kategorie procentowych zawarto$ci Csoi30 Tabl. 7
ziaren o powierz. przekrusz. lub
tamanych oraz ziaren catkowicie
zaokraglonych w kruszywie grubym
wg PN-EN 933-5
4.3.1 (PN-EN 13285) Uziarnienie mieszanek 0/31,5 Tabl. 1
4.4 (PN-EN 13242+A1) Ksztat kruszywa grubego — wskaznik Flso Tabl. 5
ptaskosci FI
4.3.2 (PN-EN 13285) Maksymalna zawarto$¢ pytow: UF+2 Tabl. 2
kategoria UF
4.3.2 (PN-EN 13285) Minimalna zawarto$¢ pytow: LFxr Tabl. 3
kategoria UF
4.3.3 (PN-EN 13285) Zawarto$¢ nadziarna: kategoria OC OC«x Tabl. 4
4.3.4.1 (PN-EN 13285) Wymagania wobec uziarnienia Krzywa uziarnienia Tabl. 5i 6
wgrys. 1
4.3.6 (PN-EN 13285) Wrazliwo$¢ na mroz: wskaznik 40
piaskowy SE*), co najmnigj
5.2 (PN-EN 13242+A1) Odporno$¢ na rozdrabnianie (dotyczy LA4o Tabl.9
fakcji 10/14 odsianej z mieszanki) wg
PN-EN 1097-1, kategoria nie wyzsza
niz:
5.3 (PN-EN 13242+A1) Odporno$¢ na Scieranie (dotyczy Deklarowana Tabl.11
fakcji 10/14 odsianej z mieszanki) wg
PN-EN 1097-1, kategoria MDE
Mrozoodpornos¢ (dotyczy fakcji 8/16 F7
odsianej z mieszanki) wg PN-EN
1367-1
Warto$¢ CBR po zageszczeniu do =80




moczeniu w wodzie 96h, co najmniej
4.3.5 (PN-EN 13285) Zawarto$¢ wody w mieszance 80-100
zageszczanej, % wilgotnosci

optymalnej wg metody Proctora

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

2.5. Woda
Nalezy stosowaé wode wg PN-EN 1008-1.

2.6. Kompozytowy georuszt wieloksztattny

Do wykonania robét nalezy zastosowa¢ petnigcy funkcje stabilizacyjng georuszt wieloksztattny o zréznicowanej geometrii
oczek, wyprodukowany z wielowarstwowego kompozytowego pasma koekstrudowanego polimeru, ktéry w procesie
produkciji jest perforowany i rozciggany w podwyzszonej temperaturze. Wezly i zebra georusztu powinny stanowi¢ integralng
cato$¢ — nie dopuszcza sie stosowania materiatéw przeplatanych, zgrzewanych, spawanych itp. w weztach zgodnie z
okresleniami zawartymi w p. 1.4.

W celu uzyskania optymalnego efektu zazebienia ziaren kruszywa o réznym ksztatcie i roznej wielkosci (zgodnie z p. 2.4.)
nalezy zastosowac georuszt o zréznicowanych ksztattach i wielkoSciach oczek. Georuszt powinien posiada¢ co najmniej trzy
rozne rodzaje oczek, réznigce sie ksztattem (oczka w ksztatcie tréjkata, trapezu i szesciokata).Dodatkowo w celu
umozliwienia uzyskania zazebienia ziaren nieforemnych okreslony procent oczek georusztu (réwny co najmniej
dopuszczalnej warto$ci wskaznika ptaskosci FI kruszywa) powinien mie¢ ksztatt wydtuzony.

Nalezy zastosowac georuszt kompozytowy sktadajacy sie z min. trzech warstw. Wewnetrzna warstwa georusztu powinna
charakteryzowa¢ sie duzg sztywno$cig, natomiast zewnetrzne warstwy powinny cechowac si¢ elastycznoscia, dzieki ktorej
mozliwe jest uzyskanie wyzszej przyczepnosci ziaren kruszywa.

Tablica 2. Wymagania wobec georusztu

L.P. Parametr Metoda badania Jednostka Wymagana warto$¢ Tolerancja
1 Odlegtos¢ pomiedzy sasiednimi réwnolegtymi | Pomiar bezpo$redni mm 80 +-4
liniami ciggtych zeber
2 Grubo$¢ wezia! Pomiar bezposredni mm 3,5
3 Przekroj zebra Ocena wizualna Prostokatny
4 | Stosunek wysokosci do szeroko$ci zebra Pomiar bezposredni >1
5 llo$¢ ksztattow oczek Ocena wizualna min 3
6 Rodzaje ksztattow oczek foremnych Ocena wizualna nominalnie trojkat, szesciokat N.D.
7 Rodzaje ksztattow oczek wydtuzonych? Ocena wizualna nominalnie trapez N.D.
8 Procentowa zawarto$¢ oczek wydtuzonych Ocena wizualna min 50% (FI kruszywa)
(trapezowych)? maks 75%
9 llo$¢ warstw polimeru Ocena wizualna min 3

T Pomiar gruboci wezta faczacego szes¢ zeber
2 Oczko wydtuzone oznacza oczko o stosunku dfugo$ci diuzszej z podstaw do wysokosci trapezu wiekszym od 1,5
3 Wyznaczane na probce o wymiarach min. 0,5x 0,5m

W zwigzku z tym, ze wymagania dla funkcji stabilizacyjnej geosyntetyku nie sg objete normami zharmonizowanymi,
wymagane jest, aby georuszt posiadat Europejski Dokument Oceny Technicznej (European Assessment Document),
potwierdzajacy mozliwos¢ jego zastosowania w funkgji stabilizacyjnej. Wyrob dostarczony na budowe powinien posiada¢
oznakowanie CE.

2.7. Geotkanina separacyjna
Geotkaniny przewidziane do uzycia jako warstwy odcinajgce powinny posiadac¢ aprobate techniczng wydang przez
uprawniong jednostke.

Tablica 3. Wiasciwo$ci geotkaniny separacyjnej.

Parametr Jednostka Wartos¢ Norma

Wytrzymato$¢ na rozcigganie Tmex MD/CMD kN/m 216/ 214 EN SO 10319




Wydtuzenie, emax MD/ICMD % <19/ <16 EN1SO 10319
Odporno$¢ na przebicie dynamiczne, Dc mm <23 ENISO 13433
Odporno$¢ na przebicie statyczne, CBR N 22000 EN ISO 12236
Wodoprzepuszczalnosé l/m2s =7 EN ISO 11058

Rozwiazania réwnowazne

Zgodnie z art. 29 ust. 2 ustawy ,Prawo zamowied publicznych® Zamawiajacy dopuszcza stosowanie rozwigzan

rownowaznych opisanych ponizej.Rozwigzaniem réwnowaznym dla niniejszego zadania jest zastosowanie georusztow

dwuosiowych w funkcji zbrojeniowej, spetniajacych nastepujace wymagania:

1. Georuszty o sztywnych weztach powinny by¢ wyprodukowane z pasma polipropylenu. Wezly georusztéw powinny by¢
sztywne i stanowi¢ integralny element struktury georusztow. Oczka georusztéw powinny by¢ sztywne, tj. zachowywaé
ksztatt po przytozeniu sity ukosnej w stosunku do kierunku produkcji georusztow. Nie dopuszcza sie stosowania
geosiatek/georusztéw o weztach przeplatanych, zgrzewanych, klejonych itp.

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

3. Wiasciwosci georusztéw zostaty podane w Tablicy 4.

Tablica 4. Wiasciwo$ci georusztéw dwuosiowych.

L.P. Parametr Warto$¢/Rodzaj Metoda badania
1 | Polimer Polipropylen -
Wytrzymato$¢ na rozcigganie, nie mniej niz [kKN/m]:
2 | - wzdtuz pasma 40 EN ISO 10319
- w poprzek pasma 40
Odksztatcenie przy zerwaniu, nie wigcej niz [%]:
3| - w obu kierunkach: 12 ENISO 10319

W przypadku zastosowania georusztow dwuosiowych grubo$¢ warstwy mieszanki niezwigzanej Cs50/300/31,5nalezy
zwiekszy¢ 0 15 cm.

3. SPRZET
3.1. Ogdlne wymagania dotyczace sprzetu
Ogolne wymagania dotyczace sprzetu podano w STWIORB ,Wymagania ogdlne”.

3.2. Sprzet do wykonania robot

Wykonawca przystepujacy do wykonania warstw z mieszanek niezwigzanych stabilizowanych mechanicznie powinien
wykazac sie mozliwoscig korzystania z nastepujacego sprzetu:

a) réwniarek albo uktadarek do rozktadania mieszanki,

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

c) prostych narzedzi recznych — np. nozy, sekatoréw — do docinania geosyntetykdw w razie potrzeby

Stosowany przez Wykonawce sprzet powinien by¢ sprawny technicznie i zaakceptowany przez Inzyniera.

4. TRANSPORT
4.1. Ogolne wymagania dotyczace transportu
Ogoine wymagania dotyczace transportu podano w STWIORB ,Wymagania ogéine”.

4.2. Transport materiatow
Kruszywa mozna przewozi¢ dowolnymi Srodkami transportu w warunkach zabezpieczajacych je przed zanieczyszczeniem,
zmieszaniem z innymi materiatami, nadmiernym wysuszeniem i zawilgoceniem.



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

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

5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Ogélne zasady wykonania robét
Ogélne zasady wykonania robét podano w STWIORB ,Wymagania ogélne”.

5.2. Przygotowanie podtoza

Podfozem, na ktérym bedzie uktadana warstwa mieszanki stabilizowanej georusztem, moze by¢ zaréwno grunt rodzimy jak i
lezaca nizej warstwa konstrukcyjna, wykonana wedtug odrebnych wymagan.

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

Na wyprofilowanym podtozu nalezy sprawdzié, czy spetia ono parametry w zakresie no$no$ci zatozone przez projektanta.
Kontrole taka nalezy przeprowadzi¢é w taki sposéb, aby nie doprowadzi¢é do uszkodzenia czy skoleinowania
niewzmocnionego podtoza. W przypadku podtoza o niskiej nosnosci (ponizej E2 = 30 MPa) zalecane jest wykorzystanie
lekkiej ptyty dynamicznej, nalezy unika¢ wprowadzania ciezkich pojazdéw dla wykonania badania ptytg statyczna.

W przypadku, jezeli podtoze bedzie miato nosno$¢ mniejsza, od zatozonej przez projektanta, nalezy zastosowaé jedng z
nastepujacych metod postepowania:

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

lub

(b): Zwiekszy¢ grubo$¢ warstwy mieszanki niezwigzanej stabilizowanej georusztem. Zwigkszenie grubo$ci warstwy dobierze
Wykonawca w taki sposdb, aby zapewni¢ wymagang no$no$¢ na powierzchni tej warstwy.

Paliki lub szpilki do kontroli uksztattowania warstwy kruszywa stabilizowanego georusztem muszg byC wczesniej
przygotowane, odpowiednio zamocowane i utrzymywane w czasie robo6t przez Wykonawce.

Rozmieszczenie palikow lub szpilek powinno umozliwiaé naciggniecie sznurkdw lub linek do wytyczenia robdt w odstepach
nie wiekszych nizco 10 m.

5.3. Przygotowanie mieszanki

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

5.4. Wytworzenie mieszanki

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

Potrzebng ilo$¢ wody dla mieszanki ustala si¢ laboratoryjnie z uwzglednieniem wilgotnosci naturalnej kruszywa. Nawilzanie
mieszanki powinno nastepowac stopniowo w ilosci nie wiekszej niz 10 I/m3 do czasu uzyskania w mieszance wilgotnosci
optymalnej okreslonej laboratoryjnie.

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

5.5. Ulozenie geosyntetykow

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

Bezposrednio na geotkaninie nalezy utozy¢ warstwe georusztu wieloksztattnego. Pomiedzy sasiednimi i kolejnymi pasmami
georusztu nalezy zachowa¢ zaktad o szerokosci min. 0,4 m. Georuszt mozna uktada¢ zaréwno w kierunku podtuznym jak i
poprzecznym do osi drogi, pod warunkiem zachowania wymaganych zaktadéw.



Nalezy zwrdci¢ uwage, aby zaktady georusztéw byty zachowane podczas uktadania kruszywa. Mozna to zapewni¢ stosujac
odpowiednie sposoby na utrzymanie georusztow w niezmienionej pozycji, takie jak tymczasowe szpilki stalowe lub utozenie
niewielkich pryzm kruszywa.

5.6. Wbudowywanie i zageszczanie mieszanki

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

Grubo$¢ pojedynczo uktadanej warstwy nie moze przekracza¢ 30 cm po zageszczeniu.

Warstwy o grubosci wigkszej niz 30 cm nalezy wykona¢ w dwdch warstwach technologicznych.

Warstwa kruszywa powinna byC roztozona w sposob zapewniajacy osiggnigcie wymaganych spadkéw i rzednych
wysokosciowych.

Bezposrednio po wyprofilowaniu warstwy kruszywa nalezy przystapi¢ do jej zageszczenia przez watowanie. Kruszywo
nalezy zageszcza¢ walcami ogumionymi, walcami wibracyjnymi i gtadkimi. Zageszczanie powinno postepowac stopniowo od
krawedzi do $rodka warstwy ulepszonego podtoza przy przekroju daszkowym jezdni oraz od dolnej do gérnej krawedzi
warstwy ulepszonego podtoza przy przekroju o spadku jednostronnym. Jakiekolwiek nierbwno$ci lub zagtebienia powstate w
czasie zageszczania powinny byé wyrdwnane przez spulchnianie warstwy kruszywa i dodanie lub usunigcie materiatu az do
otrzymania réwnej powierzchni. W miejscach niedostepnych dla walcdw warstwy ulepszonego podioza powinna byé
zageszczona zageszczarkami ptytowymi, matymi walcami wibracyjnymi lub ubijakami mechanicznymi przy uzyciu
zroznicowanego sprzetu. W pierwszej fazie zageszczania nalezy stosowac sprzet Izejszy, a w koncowej sprzet cigzszy.
Zageszczenie nalezy prowadzi¢ do osiggniecia zageszczenia warstwy zgodnego z wymaganiami z p. 6.3.4.

Wilgotno$¢ mieszanki kruszywa podczas zageszczania powinna odpowiadaé wilgotnosci optymalnej, okreslonej wedtug
préby Proctora. Materiat nadmiernie nawilgocony, powinien zosta¢ osuszony przez mieszanie i napowietrzanie. Jezeli
wilgotno$¢ mieszanki kruszywa jest nizsza od optymalnej o 20% jej warto$ci, mieszanka powinna by¢ zwilzona okreslong
iloscig wody i rownomiernie wymieszana. W przypadku, gdy wilgotno$¢ mieszanki kruszywa jest wyzsza od optymalnej o
10% jej warto$ci, mieszanke nalezy osuszyc.

5.7. Utrzymanie warstwy mieszanki niezwigzanej stabilizowanej georusztem

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

5.8. Odcinek prébny
O ile dokumentacja wymaga wykonania odcinka prébnego, Wykonawca wykona go co najmniej na 3 dni przed rozpoczeciem
robot, w celu:

o stwierdzenia czy sprzet budowlany do mieszania, rozktadania i zageszczania mieszanki kruszywa jest wasciwy,

e okreslenia grubosci warstwy mieszanki kruszywa w stanie luznym, koniecznej do uzyskania wymaganej grubo$ci
warstwy po zageszczeniu,

o okreSlenia liczby przej$¢ sprzetu zageszczajacego, potrzebnej do uzyskania wymaganego wskaznika
zageszczenia.
Na odcinku prébnym Wykonawca powinien uzy¢ takich wyrobéw oraz sprzetu do mieszania, rozktadania i zageszczania,
jakie bedg stosowane do wykonywania warstwy.
Powierzchnia odcinka probnego powinna wynosi¢ od 400 do 800 m2.
Odcinek probny powinien by¢ zlokalizowany w miejscu zaakceptowanym przez Inzyniera.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
6.1. Ogdlne zasady kontroli jakosci robot
Ogolne zasady kontroli jakosci robét podano w STWiORB ,Wymagania ogélne”

6.2. Badania przed przystapieniem do robét

Przed przystapieniem do robot Wykonawca powinien wykona¢ badania mieszanek przeznaczonych do wykonania robdt i
przedstawi¢ wyniki tych badan Inzynierowi w celu akceptacji materiatdw. Badania te powinny obejmowaé wszystkie
wiasciwosci okreslone w pkt 2 niniejszej ST.

Przed przystgpieniem do robdt Wykonawca powinien przedstawi¢ Inzynierowi do akceptacji karty materiatowe
geosyntetykdw wraz z prébkami materiatow.

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



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

Czestotliwo$¢ badan

Maksymalna powierzchnia

warstwy przypadajaca na
jedno badanie (m2)

L.P. Wyszczegolnienie badan Minimalna liczba badan na
dziennej dziatce roboczej

1 Uziarnienie mieszanki

2 | Zawarto$¢ wody ! 2000

3 Zageszczenie warstwy 5 prébek na 10 000 m2

4 Badanie wiasciwo$ci kruszywa wg tab. 1 dla kazdej partii kruszywa i przy kazdej zmianie kruszywa

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

6.3.3. Zawarto$¢ wody
Zawarto$¢ wody w mieszance powinna by¢ zgodna z wymaganiami podanymi w Tablicy 1.

6.3.4. Nosnos¢ i zageszczenie warstwy

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

Kontrole zageszczenia warstw stabilizowanych mozna tez oprze¢ na metodzie obcigzen ptytowych wg PN-S-02205 stosujac
ptyte @30cm. W takim przypadku wynik modutu nalezy obliczat w zakresie obcigzen jednostkowych 0,15 - 0,25MPa i
przyrostu odksztatcenia odpowiadajacemu temu zakresowi obcigzen jednostkowych doprowadzajac obcigzenie koricowe do
0,35MPa. Moduty odksztatcenia oblicza sig z nastepujacych wzordw:

3Ap 3Ap
El = D EZ =
4Asq 4As,

gdzie:

E1- modut pierwotny odksztatcenia [MPa],

E2- modut wtérmy odksztatcenia [MPa],

Ip - réznica naciskdw w cyklu obcigzania w przedziale 0,15 — 0,25 MPa[MPa],
Is1 - przyrost osiadan w pierwszym cyklu obcigzania [mm],

Is2- przyrost osiadan w drugim cyklu obcigzania[mm],

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

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

Wtérny modut odksztatcenia E2, charakteryzujacy nosnos¢, powinien by¢ nie mniejszy od przyjetego przez projektanta.
Alternatywnie no$nos¢ warstwy mozna sprawdzicprzy uzyciu lekkiej ptyty dynamicznej.

6.3.5. Whasciwosci kruszywa

Badania kruszywa powinny obejmowa¢ ocene wszystkich wtasciwosci okreslonych w pkt 2.2 = 2.4

Probki do badan petnych powinny by¢ pobierane przez Wykonawce w sposob losowy w obecnosci Inzyniera.

6.4. Wymagania dotyczace cech geometrycznych warstwy

6.4.1. Czestotliwos¢ oraz zakres pomiarow

Czestotliwos¢ oraz zakres pomiaréw dotyczacych cech geometrycznych warstwy mieszanki niezwigzanej stabilizowanej
georusztem podano w Tablicy 6.

Tablica 6.Czestotliwosc oraz zakres pomiardw wykonanej warstwy z mieszanki niezwigzanej stabilizowanej georusztem

L.P. Wyszczegolnienie badan i pomiarow Minimalna czestotliwo$¢ pomiarow

1 Szerokos¢ warstwy 10 razy na 1 km
2 Réwnos¢ podiuzna co 25 m fatg




3 Réwno$¢ poprzeczna 10 razy na 1 km
4 Spadki poprzeczne 10 razy na 1 km
5 Rzedne wysoko$ciowe co20m

6 Uksztaltowanie osi w planie co 100 m

Podczas budowy:

w 3 punktach na kazdej dziatce roboczej, lecz nie rzadziej
7 Grubo$¢ warstwy niz raz na 1000 m2

Przed odbiorem:

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

8 No$no$¢ i zageszczenie warstwy o najmniej w dwdch przekrojach na kazde 1000 m

6.4.2. Szeroko$¢

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

Na jezdniach bez kraweznikéw szeroko$¢ warstwy powinna by¢ wieksza od szeroko$ci warstwy wyzej lezacej 0 co najmnie;
25cm lub o warto$¢ wskazang w Dokumentaciji Projektowe.

6.4.3. Réwnos¢

Nierdwnosci podtuzne warstwy nalezy mierzy¢ 4-metrowg tata, zgodnie z BN-68/8931-04.
Nieréwnosci poprzeczne warstwy nalezy mierzy¢ 4-metrowa fata.

Nieréwnosci warstwy nie moga przekracza¢ 15 mm.

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

6.4.5. Rzedne wysokos$ciowe
R&znice pomiedzy rzednymi wysoko$ciowymi warstwy i rzednymi projektowanymi nie powinny przekraczaé -2 cm, +1 cm.

6.4.6. Uksztaltowanie osi warstwy
0O$ w planie nie moze by¢ przesunieta w stosunku do osi projektowanej o wiecej niz +-/ 10 cm.

6.4.7. Grubos¢ warstwy
Grubos¢ nie moze sie rdzni¢ od grubosci projektowanej o wigcej niz +/- 10 %.

6.5. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi odcinkami

6.5.1. Niewlasciwe cechy geometryczne warstwy

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

Jezeli szerokos¢ warstwy jest mniejsza od szeroko$ci projektowanej o wiecej niz 10 cm i nie zapewnia podparcia warstwom
wyzej lezacym, to Wykonawca powinien na wiasny koszt poszerzy¢ warstwe przez spulchnienie jej na petng grubo$c¢ do
potowy szeroko$ci pasa ruchu, dotozenie materiatu i powtdrne zageszczenie.

6.5.2. Niewtasciwa grubos¢ warstwy

Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod wzgledem grubosci, Wykonawca wykona naprawe. Powierzchnie powinny by¢
naprawione przez spulchnienie lub wybranie warstwy na odpowiednia gteboko$¢, zgodnie z decyzjg Inzyniera, uzupetnione
nowym materiatem o odpowiednich wiasciwo$ciach, wyréwnane i ponownie zageszczone.

Roboty te Wykonawca wykona na wtasny koszt. Po wykonaniu tych rob6t nastapi ponowny pomiar i ocena grubosci warstwy,
wedtug wyzej podanych zasad, na koszt Wykonawcy.

7. OBMIAR ROBOT

Ogoline zasady obmiaru robét podano w STWIORB ,Wymagania ogoine”.
Jednostkg obmiarowa jest m2(metr kwadratowy) wykonanej warstwy o grubosci:
-30cm

-35cm

z mieszanki niezwigzanej stabilizowanej georusztem.

8. ODBIOR ROBOT
Ogolne zasady odbioru robét podano w STWIORB ,Wymagania ogélne”.
Roboty uznaje sie za zgodne z dokumentacjg projektowa, ST i wymaganiami Inzyniera, jezeli wszystkie pomiary i badania z

zachowaniem tolerancji wg pkt 6 daty wyniki pozytywne.



9. PODSTAWA PLATNOSCI
9.1. Ogolne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci
Ogolne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogélne”.

9.2. Cena jednostki obmiarowej
Cena wykonania 1 m2 rob6t obejmuije:

prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

oznakowanie prowadzonych robot,

zakup i dostarczenie materiatow do wykonania warstwy ulepszonego podtoza,
dostarczenie sprzetu niezbednego do wykonania warstwy ulepszonego podtoza,
przygotowanie podtoza, w tym ewentualne doprowadzenie go do wymaganej no$nosci,
opracowanie recepty na wykonanie mieszanki z kruszywa,

przygotowanie mieszanki z kruszywa, zgodnie z recepta,

dostarczenie mieszanki na miejsce wbudowania,

wykonanie odcinka prébnego,

roztozenie geosyntetykow,

roztozenie mieszanki,

zageszczenie roztozonej mieszanki,

przeprowadzenie pomiaréw i badan laboratoryjnych okreslonych w ST,
utrzymanie warstwy ulepszonego podtoza w czasie robot,

odwodnienie terenu na czas prowadzenia robét,

uporzadkowanie miejsca prowadzonych robdt.

10. PRZEPISY ZWIAZANE
10.1. Normy
PN-EN 1SO 14688-1

PN—ENISO 14688-2

gruntdéw. Czes¢ 1: Oznaczanie i opis

Badania geotechniczne. Oznaczanie i klasyfikowanie

PN-EN 13249

PN-EN 933-1

PN-EN 933-3

PN-EN 933-4

PN-EN 933-5

PN-EN 933-9

PN-EN 1097-5
PN-EN 1097-6
PN-EN 1367-1
PN-EN 1744-1
PN-EN 1744-1

PN-EN 1097-2

Badania geotechniczne. Oznaczanie i klasyfikowanie
gruntéw Cze$¢ 2: zasady klasyfikowania

Geotekstylia i wyroby pokrewne. Wiasciwosci wymagane
w odniesieniu do wyrobow stosowanych do budowy drdg i
innych powierzchni obcigzonych ruchem (z wytgczeniem
drég kolejowych i nawierzchni asfaltowych)

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie skfadu
ziarnowego

Badania  geometrycznych ~ witasciwosci  kruszyw.
Oznaczanie ksztattu zaren za pomocg wskaznika
ptaskosci

Badania  geometrycznych ~ wiasciwosci  kruszyw.
Oznaczanie ksztattu ziaren

Badania  geometrycznych ~ wiasciwosci  kruszyw.
Oznaczanie  procentowej  zawartosci  ziaren 0
powierzchniach powstatych w wyniku przekruszenia lub
tamania kruszyw grubych

Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw. Ocena
zawartosci  drobnych  czastek. Badania  biekitem
metylenowym

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie wilgotnoSci
Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie nasigkliwosci
Kruszywa mineraine. Badania. Oznaczanie
mrozoodpornosci metodg bezposrednig

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartoSci
zanieczyszczen organicznych

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartoSci
siarki metodg bromowg

Kruszywa mineraine. Badania. Oznaczanie $cieralnosci w
bebnie Los Angeles



PN-EN 13242+A1
PN-EN 13285
PN-EN 13286-2
PN-EN 1008-1
BN-68/8931-04

10.2. Pozostate dokumenty

Kruszywa do niezwigzanych i zwigzanych hydraulicznie
materiatow stosowanych w obiektach budowlanych i
budownictwie drogowym

Mieszanki niezwigzane. Specyfikacje

Metody okreSlania gestosci i zawartosci  wody.
Zageszczanie metodg Proctora.

Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania
probek

Drogi samochodowe. Pomiar réwnosci nawierzchni
planografem i fatg

1. Zalecenia producenta georusztu i geotkaniny dotyczace technologii wbudowania.
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