D.02.04.04 ULEPSZONE PODLOZE Z MIESZANKI NIEZWIAZANEJ STABILIZOWANEJ
GEORUSZTEM

D.02.04.04 ULEPSZONE PODLOZE Z MIESZANKI NIEZWIAZANEJ STABILIZOWANEJ
GEORUSZTEM

1. WSTEP
1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej wykonania i odbioru robét budowlanych sg
wymagania

dotyczace wykonania i odbioru robot w zakresie wykonania warstwy ulepszonego podioza z
mieszanki niezwigzanej (MN) stabilizowanej georusztem tréjosiowym (heksagonalnym).

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja techniczna wykonania i odbioru robét budowlanych jest stosowana jako dokument
przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robét wymienionych w pkt. 1.1.

1.3. Zakres rob 6t objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg zasad prowadzenia roboét zwigzanych z
wykonaniem warstwy ulepszonego podtoza z mieszanki niezwigzanej stabilizowanej georusztem.

1.4. Okreslenia podstawowe

Okreslenia podstawowe sg zgodne z obowigzujgcymi, odpowiednimi polskimi normami i z
okresleniami podanymi w SSTWiIiORB D-M-00.00.00 ,Wymagania ogoine” pkt 1.4.

1.4.1. Stabilizacja mechaniczna - proces technologiczny, polegajgcy na odpowiednim
zageszczeniu przy wilgotnosci optymalnej kruszywa o wtasciwie dobranym uziarnieniu.

1.4.2. Warstwa ulepszonego podtoza — jedna lub wiecej warstw zageszczonej mieszanki niezwigzanej,
ktéra zapewnia uzyskanie wymaganych parametrow nosnosci i zageszczenia pod podbudowg
nawierzchni drogowej oraz pozwala na uzyskanie wymaganej trwatosci konstrukgiji.

1.4.3. Mieszanka niezwigzana — ziarnisty materiat, zazwyczaj o okreslonym sktadzie ziarnowym (od
d=0 do D), ktéry jest stosowany do wykonania ulepszonego podioza gruntowego oraz warstw
konstrukcji nawierzchni drég.

1.4.4.Stabilizacja kruszywa georusztem — poprawa parametréw (nosnosci i zageszczenia) warstwy
mieszanki niezwigzanej dzieki ograniczeniu mozliwosci przemieszczen ziaren kruszywa pod
dziataniem obcigzenia, wynikajgcemu z mechanizmu zazebienia tych ziaren w sztywnym georuszcie.
1.4.5. Zazebienie — mechanizm wspotpracy 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.

1.4.7. Geosiatka ekstrudowana — dwuosiowa ptaska struktura w postaci siatki, z otworami o ksztatcie
kwadratu lub prostokata znacznie wiekszymi niz elementy sktadowe, i Zzebrami potgczonymi w
weztach w  procesie ekstruzji. Wiodace parametry opisujgce geosiatke to wytrzymato$¢ na
rozcigganie i odksztatcenie przy zerwaniu.

1.4.8. Geosiatka zgrzewana — dwuosiowa ptaska struktura w postaci siatki, z otworami o ksztatcie
kwadratu lub prostokgta znacznie wiekszymi niz elementy skfadowe, i Zzebrami potgczonymi w
weztach w procesie zgrzewania lub spawania. Wiodace parametry opisujgce geosiatke to
wytrzymatos¢ 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 wiekszymi niz elementy skfadowe, i Zebrami potaczonymi w
weztach w procesie przeplatania. Wiodgce parametry opisujgce geosiatke to wytrzymatos¢ na
rozcigganie i odksztatcenie przy zerwaniu.

1.4.10. Georuszt dwuosiowy — ptaska struktura w postaci rusztu, z otworami o ksztalcie
kwadratu lub prostokata znacznie wiekszymi niz elementy sktadowe, o strukturze powstatej w wyniku
rozciggania w dwoéch kierunkach w podwyzszonej temperaturze perforowanej tasmy polimeru, bez
potgczen w wezitach w formie plecionej, zgrzewanej czy ekstrudowanej. Wiodgce parametry
opisujgce Georuszt dwuosiowy to wytrzymato$é na rozcigganie i odksztatcenie przy zerwaniu.
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1.4.11. Georuszt trojosiowy(heksagonalny) — ptaska struktura w postaci rusztu, z otworami o ksztatcie
trojkgta rownobocznego, tworzacymi ukiad szesciokatéw foremnych, o strukturze powstatej w
wyniku rozciggania w trzech kierunkach w podwyzszonej temperaturze perforowanej tasmy
polimeru, bez potgczen w weztach w formie plecionej, zgrzewanej czy ekstrudowanej. Wiodgce
parametry opisujgce georuszt to sztywnosc¢ radialna i wspotczynnik izotropii sztywnosci.

1.4.12. Geotkanina separacyjna (rozdzielajgca) — materiat geotekstylny, w ktérym mozna wyodrebnic¢
watek oraz osnowe, powstaty z przeplecenia ciggtych tasiemek z polimeru.

1.4.13. Geowtdknina separacyjna (rozdzielajgca) — materiat geotekstylny, wykonany z widkien
polimerowych potgczonych mechanicznie - w wyniku iglowania (lub przeszywania) lub termicznie w
wyniku zgrzewania.

1.4.14. Funkcja stabilizacyjna — wykorzystanie georusztu tréjosiowego (heksagonalnego) do
ograniczenia mozliwosci przemieszczania si¢ ziaren zaklinowanych w jego oczkach. Skuteczno$¢
stabilizacji zwigzana jest ze sztywnoscig georusztu w ptaszczyznie kontaktu z ziarnami kruszywa.
Istotne parametry georusztu tréjosiowego petnigcego funkcje stabilizacyjng to sztywno$¢ radialna i
wspotczynnik izotropii sztywnosci.

1.4.15. Funkcja zbrojeniowa — wykorzystanie geosyntetyku do nadania warstwie gruntu bedacej
z nim w interakcji wytrzymatosci na rozcigganie. Interakcja z gruntem moze sie odbywac¢ poprzez
przenikanie ziaren lub poprzez mobilizacje sit tarcia i zalezy od indywidualnych wtasciwosci
geosyntetyku. Istotne parametry geosyntetyku petnigcego funkcje zbrojeniowag to wytrzymatosé na
rozcigganie i odksztatcenie przy zerwaniu.

1.4.16 Funkcja separacyjna (rozdzielajgca) — wykorzystanie geotkaniny do odseparowania od siebie
dwéch warstw réznigcych sie od siebie uziarnieniem. Funkcja separacyjna obejmuje zaréwno
zapobieganie migracji drobnych czastek przenoszonych w wyniku przeptywu wody (np. zmiana
poziomu wod gruntowych) jak i w wyniku oddziatywarn dynamicznych (np. pompowanie drobnych
frakcji w wyniku cyklicznych oddziatywan dynamicznych od ruchu).

1.5. Ogodlne wymagania dotyczace robét

Ogodlne wymagania dotyczgce roboét podano w ST D.00.00.00 ,Wymagania ogdlne”.

2. MATERIALY

2.1. Ogdélne wymagania dotyczace materiatéw

Ogodlne wymagania dotyczgce sprzetu podano w ST D.00.00.00 ,Wymagania ogdine".

2.2. Kruszywo

Materiatem do wykonania warstwy ulepszonego podifoza z mieszanki niezwigzanej stabilizowanej
georusztem powinno by¢ kruszywo tamane, uzyskane w wyniku przekruszenia surowca
skalnego litego Iub kruszywo naturalne kruszone, uzyskane w wyniku przekruszenia kamieni
narzutowych i otoczakéw o frakcji 0/31,5 lub 0/63.

Krzywa uziarnienia mieszanki niezwigzanej powinna by¢ ciggta i nie moze przebiega¢ od
dolnej krzywej granicznej uziarnienia do gornej krzywej granicznej uziarnienia na sgsiednich

sitach. Wymiar najwigekszego ziarna mieszanki nie moze przekracza¢ 2/3 grubosci warstwy uktadane;j
jednorazowo.
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Tablica 1 - Uziarnienie kruszywa tamanego stabilizowanego mechanicznie

e e ey Przechodzi przez sito [%)] Przechodzi przez sito [%)]
- dla kruszywa 0/31,5 - dla kruszywa 0/63
63 - 100
31,5 100 76 - 100
20 78 - 100 62 - 100
16 70-94 56 - 92
12,8 60 - 86 49 - 86
8 50-75 40-75
6,3 44 - 68 35-68
4 37 -58 28 - 58
2 25-41 18- 41
0,5 13-24 9-23
0,25 8-16 5-16
0,125 4-11 4-11
0,075 2-10 2-10

Krzywa uziarnienia kruszywa powinna by¢ ciaggta i nie moze przebiega¢ od dolnej krzywej granicznej
uziarnienia do gérnej krzywej granicznej uziarnienia na sasiednich sitach. Wymiar najwiekszego ziarna
kruszywa nie moze przekraczac¢ 2/3 grubosci warstwy uktadanej jednorazowo.

Kruszywo powinno spetnia¢ wymagania okreslone w tablicy 2.

Tablica 2.Wymagania dla kruszywa

. L Wymagania Wymagania
Lp | Wyszczegélnienie wiasciwosci
dla kruszywa 0/31,5 dla kruszywa 0/63
1 | Zawartos$¢ ziarn mniejszych niz 0,075 mm, % od 2 od 2
(m/m) do 10 do 12
2 | Zawartos¢ nadziarna, % (m/m), nie wiecej niz 5 10
3 |Zawarto$¢ ziarn nieforemnych, % (m/m), nie 35 40
wiecej niz
4 | Zawarto$¢ zanieczyszczen organicznych %, 1 1
nie wiecej niz
5 |Wskaznik piaskowy po  pieciokrotnym od 30 od 30
zageszczeniu metodg | lub Il wg PN-B-04481,
% do 70 do 70
6 | Scieralno$é w bebnie Los Angeles
a) Scieralnos¢ catkowita po petnej liczbie
obrotéw, nie wiecej niz 35 50
b) $Scieralnos¢ czesciowa po 1/5 petnej
liczby obrotéw w stosunku do ubytku
masy po petnej liczbie obrotéw, nie 30 35
wiecej niz
7 | Nasigkliwos¢, % (m/m), nie wiece niz 3 5
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8 | Mrozoodpornosé, ubytek masy po 25 cyklach
zamrazania, % (m/m), nie wiecej niz 5 10
9 | Zawartos¢ zwigzkow siarki w przeliczeniu na 1 1
SOz %(m/m), nie wiecej niz
10 Wskaznik nosnosci w,.s mieszanki kruszywa,
%, nie mniejszy niz:
a) przy zageszczeniu ls > 1,00* 80 60
b) przy zageszczeniu Is > 1,03** 120

* dotyczy drég powiatowych (klasa Z),
** dotyczy trasy zasadniczej (klasa GP) i drogi wojewoddzkiej (klasa G).

2.3. Woda
Nalezy stosowac¢ wode wg PN-EN 1008.
2.4. Georuszt trojosiowy (heksagonalny)

Do wykonania robo6t nalezy zastosowaé georuszt trojosiowy (heksagonalny), z otworami o
ksztatcie trojkata rébwnobocznego, tworzacymi ukifad szesciokatéw foremnych, wykonany z
polipropylenu (PP). Georuszt powinien byé wyprodukowany w procesie perforacji i rozciggania
w trzech kierunkach podgrzanej do odpowiedniej temperatury tasmy polipropylenowej. Wezty i
zebra georusztu powinny stanowi¢ integralng catosé

— nie dopuszcza sie stosowania materiatbw przeplatanych, zgrzewanych, spawanych,
ekstrudowanych itp. w weztach zgodnie z okresleniami zawartymi w p. 1.4.

Georuszt trojosiowy powinien spetniaé istotne dla funkcji stabilizacyjnej parametry podane w
Tablicy 3. Sztywno$¢ radialna i podobne wilasciwosci fizyczne powinny byé deklarowane w
takie sposdb, ze warto$¢ nominalna +/- tolerancja reprezentuje 99,7% populacji, tj. 99,7% ,przedziatu
toleranciji”.

Tablica 3. Wymagania wobec georusztu do dolnej i gérnej warstwy ulepszonego podtoza

L.p ) Wymagana )
Parametr Metoda badania Jednostka Tolerancja
Warlosc
1 Sztywnodé radialna PrEY TR 041 B.1 kMN/m 360 -75
odksztalceniu 0.5%
2| Wapolczynnik izotropii sztywnosci TR 041 B.1 - [ 01,80 0,15
3 | Efektywnosé wezta TR 041 B.2 Y 100 -10
4 | Rozmiar szescioboku TR 041 B.4 mim R0 =4

Metody badan podane w Tablicy 2 i 3 opisane sg w Raporcie Technicznym Europejskiej Organizaciji
Aprobat Technicznych EOTA nr TR41 z pazdziernika 2012.

W zwigzku z tym, Zze wymagania dla funkcji stabilizacyjnej geosyntetyku nie sg objete
normami

zharmonizowanymi, wymagane jest, aby georuszt zastosowany do wykonania warstwy ulepszonego
podioza z kruszywa stabilizowanego georusztem posiadat Europejskg Ocene Techniczng (ETA),
wydang na podstawie Europejskiego Dokumentu Oceny (EAD) 080002-00-0102 (wydanie 04-2016),
potwierdzajgcg mozliwos¢ jego zastosowania w funkcji stabilizacyjnej. Wyréb dostarczony na budowe
powinien posiada¢ oznakowanie CE.

2.5. Geowloknina separacyjna

Geowldknina separacyjno-filtracyjana ukfadana bezposrednio na podfozu z gruntéw spoistych
powinna
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wykazywac nastepujgce wiasciwosci:

- masa powierzchniowa (gramatura) = 200 g/m”

- wytrzymato$é na rozcigganie = 15 kN/m,

- wydtuzenie graniczne <100 %,

- sita przebijajgca stemplem CBR = 2,5kN,

- $érednica efektywna porow O 95 <0,15 mm,

Geowldknina powinna posiada¢ znak CE lub Certyfikat Zgodnosci.

Do przytwierdzania geowtdkniny do podtoza stosuje sie szpilki lub klamry z pretéw stalowych o
Srednicy ok. 12+16 mm. Koniec preta stuzgcy do wbijania w podioze powinien by¢ zaostrzony i mie¢
dtugos¢ min. 30 cm. Element mocujgcy powinien posiadaé¢ cze$¢ pozioma, dociskajacg geowtdknine
do podtoza np. odgiecie preta w ksztaicie litery U lub przyspawany kawatek blachy. Elementy
mocujgce stosuje sie na ztgczach (zaktadach) i na krawedziach paséw geowtdkniny.

W przypadku koniecznosci wyréwnania podtoza nalezy stosowaé piasek nie zawierajgcy
kamieni lub zanieczyszczen obcych, mogacych uszkodzi¢ geowtdknine.

3. SPRZET

3.1. Ogodlne wymagania dotyczace sprzetu

Ogodlne wymagania dotyczgce sprzetu podano w ST D.00.00.00 ,Wymagania ogdlne".
3.2. Sprzet do wykonania robot

Wykonawca przystepujacy do wykonania warstw z mieszanek niezwigzanych stabilizowanych
mechanicznie powinien wykaza¢ sie mozliwoscig korzystania z nastepujgcego sprzetu:

a) rowniarek albo ukfadarek do rozkladania mieszanki,

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

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

4. TRANSPORT

4.1. Ogdélne wymagania dotyczace transportu

Ogodlne wymagania dotyczace transportu podano w ST D.00.00.00 ,Wymagania ogdlne".

4.2. Transport materiatéw

Kruszywa mozna przewozi¢ dowolnymi srodkami transportu w warunkach zabezpieczajgcych 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 spetnia¢ wymagania dotyczgce przepiséw ruchu drogowego w
odniesieniu do dopuszczalnych obcigzen na osie i innych parametrow technicznych.

Geosyntetyki mozna przewozi¢ dowolnymi srodkami transportu w warunkach zabezpieczajgcych
je przed mechanicznym uszkodzeniem.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogolne zasady wykonania robét

Ogodlne zasady wykonania robét podano w ST D.00.00.00 ,Wymagania ogdlne".

5.2. Przygotowanie podtoza

Podtoze nalezy wyprofilowa¢ 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, wystajgce kamienie itp.
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Na wyprofilowanym podiozu nalezy sprawdzi¢ czy spetnia ono parametry w zakresie no$nosci
zatozone przez projektanta. Kontrole takg nalezy przeprowadzi¢é w taki sposdb, aby nie
doprowadzi¢ do uszkodzenia czy skoleinowania niewzmocnionego podfoza. Zalecane jest
wykorzystanie lekkiej ptyty dynamicznej, nalezy unika¢ wprowadzania ciezkich pojazdow dla
wykonania badania ptytg statyczna.

W przypadku, jezeli podioze bedzie miato nosnos¢ mniejszg, od zatozonej przez projektanta, nalezy
zastosowacé jedng z nastepujgcych 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.

lub

(b): Zwiekszyé grubosé warstwy mieszanki niezwigzanej stabilizowanej georusztem. Zwiekszenie
grubosci warstwy dobierze Wykonawca w taki sposob, aby zapewni¢ wymagang nosnos¢ na
powierzchni tej warstwy.

Paliki lub szpilki do kontroli uksztatowania warstwy kruszywa stabilizowanego georusztem
muszg byé wczesniej przygotowane, odpowiednio zamocowane i utrzymywane w czasie robot przez
Wykonawce. Rozmieszczenie palikow lub szpilek powinno umozliwia¢ naciggnigecie sznurkow lub
linek do wytyczenia robot w odstepach nie wiekszych niz co 10 m.

Nalezy zwr6ci¢ szczegdlng uwage na odwodnienie przygotowanego podioza. Nie mozna
dopuscic  do nawodnienia podtoza np. wodg opadowa. Niedopuszczalne jest pozostawienie
przygotowanego podioza bez jego przykrycia kolejnymi warstwami na dtuzszy okres, zwtaszcza
kiedy spodziewane sg opady. Wykonawca zobowigzany jest zapewni¢ tymczasowe odwodnienie
podioza na czas prowadzenia robét.

5.3. Przygotowanie mieszanki

Wykonawca na podstawie badan laboratoryjnych przygotowuje recepture na wytworzenie mieszanki.
Receptura obejmowaé bedzie ustalenie mieszanych frakcji kruszywa oraz wilgotnosé optymalng
dla mieszanych sktadnikéw. 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 wilgotnosci optymalnej dla
wytworzonej mieszanki. Potrzebng ilos¢ wody dla mieszanki ustala sie laboratoryjnie z
uwzglednieniem wilgotnosci naturalnej kruszywa. Nawilzanie mieszanki powinno nastepowaé
stopniowo w iloéci nie wiekszej niz 10 I/m3 do czasu uzyskania w mieszance wilgotno$ci optymalnej
okreslonej laboratoryjnie.

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

5.5. Utozenie georusztu

Bezposrednio na przygotowanym podtozu nalezy utozy¢ warstwe georusztu tréjosiowego. Pomiedzy
sgsiednimi i kolejnymi pasmami georusztu nalezy zachowac¢ zaktad o szerokosci min. 0,4 m. Georuszt
trojosiowy mozna uktada¢ zaréwno w kierunku podtuznym jak i poprzecznym do osi drogi, pod
warunkiem zachowania wymaganych zaktadéw.

Nalezy zwr6ci¢é uwage aby zaklady geosyntetykéw byly zachowane podczas ukfadania
kruszywa. Mozna to zapewni¢ stosujgc odpowiednie sposoby na utrzymanie geosyntetykow 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 grubos$¢ po zageszczeniu byta zgodna z dokumentacjg projektowa.
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Grubos¢ pojedynczo uktadanej warstwy nie moze przekracza¢ 25 cm po zageszczeniu.

Warstwy o grubosci wiekszej niz 25 cm nalezy wykona¢ w dwdch warstwach technologicznych.
Warstwa ulepszonego podioza powinna by¢é roztozona w sposOb zapewniajgcy osiggniecie
wymaganych spadkow i rzednych wysokosciowych.

Bezposrednio po wyprofilowaniu warstwy kruszywa nalezy przystgpi¢ do jej zageszczenia przez
watowanie. Kruszywo nalezy zageszcza¢ walcami ogumionymi, walcami wibracyjnymi i gtadkimi.
Zageszczanie powinno postepowac stopniowo od krawedzi do srodka warstwy ulepszonego podioza
przy przekroju daszkowym jezdni oraz od dolnej do goérnej krawedzi warstwy ulepszonego
podioza przy przekroju o spadku jednostronnym. Jakiekolwiek nieréwnosci lub zagtebienia
powstate w czasie zageszczania powinny by¢ wyréwnane przez

spulchnianie warstwy kruszywa i dodanie lub usuniecie materialu az do otrzymania réwnej
powierzchni. W miejscach niedostepnych dla walcow warstwy ulepszonego podioza powinna by¢
zageszczona zageszczarkami ptytowymi, matymi walcami wibracyjnymi lub ubijakami mechanicznymi
przy uzyciu zréznicowanego sprzetu. W pierwszej fazie zageszczania nalezy stosowac sprzet Izejszy,
a w koncowej sprzet ciezszy.

Zageszczenie nalezy prowadzi¢ do osiggniecia zageszczenia warstwy zgodnego z wymaganiami z p.
6.3.4.

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

5.7. Utlozenie geowldknina separacyjna

Geowldknina powinna by¢ w trakcie uktadania lekko naciggana w kierunku dtugosci pasa.
Geowldknine nalezy fgczy¢ na =zaklad o szerokosci min. 0,5 m. Na ztgczach paséw
(zaktadkach) nalezy mocowa¢ geowtdknine do podioza elementami wg pkt 2.5.

Nalezy zwraca¢ uwage, by nie uszkodzi¢ geowtdkniny. Nie dopuszcza sie ruchu pojazdow i
sprzetu budowlanego po geowtdkninie.

5.8. Utrzymanie warstwy ulepszonego podioza

Warstwy ulepszonego podioza po wykonaniu, a przed utozeniem nastepnej warstwy, powinna byc¢
utrzymywana w dobrym stanie. Warstwa ulepszonego podtoza moze by¢ wykorzystywana tylko
do sporadycznego, niezbednego ruchu budowlanego, ktéry nie moze wywotywa¢ w niej kolein.
Jezeli Wykonawca bedzie wykorzystywat, za zgoda Inzyniera, gotowg 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 robat.

5.9. Odcinek probny

Nie dotyczy

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogodlne zasady kontroli jakosci rob6t

Ogodlne zasady kontroli jakosci rob6t podano w ST D.00.00.00 ,Wymagania ogdlne"..

6.2. Badania przed przystapieniem do robot

Przed przystgpieniem do robét Wykonawca powinien wykonaé badania mieszanek
przeznaczonych do wykonania robdt i przedstawi¢ wyniki tych badan Inzynierowi w celu
akceptacji materiatdw. Badania te powinny obejmowac¢ wszystkie wlasciwosci okreslone w pkt 2
niniejszej ST.

Przed przystgpieniem do robét Wykonawca powinien przedstawi¢ Inzynierowi do akceptaciji
Deklaracje Wtasciwosci Uzytkowych geosyntetykow wraz z probkami materiatow. Podstawg do
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zatwierdzenia materialu moze by¢ wytgcznie poprawna Deklaracja Witasciwosci Uzytkowych, zgodna
z wymaganiami ,Rozporzadzenia PE 305/2011 ws. zharmonizowanych warunkéw wprowadzania
do obrotu wyrobow budowlanych”. Inne dokumenty (np. karty materiatowe, wyniki badan
wykonanych przez producenta, itp.) nie mogg byé podstawg zatwierdzenia materiatu.

6.3. Badania w czasie roboét

6.3.1. Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw

Czestotliwos¢ oraz zakres badan podano w tablicy 3.

Tablica 4. Czestotliwos¢ ora zakres badan przy budowie podbudowy z kruszyw
stabilizowanych mechanicznie

Czestotliwo$¢ badan
. Maksymalna
A=A=af 2 |icz'\t/)“amt;gg|::na powierzchnia
Lp. Wyszczegdlnienie badan dziennej dzialoe B?Zdytfggggéca
roboczej na jedno
badanie (m?)
1 | Uziarnienie mieszanki
2 | Wilgotnos¢ mieszanki 2 600
3 | Zageszczenie warstwy 10 badan | na 10000 m?
4 | Badanie wtasciwosci kruszywa wg tab. 1, pkt dia kazd(;] pgrt_n krgszywa|
239 przy kazdej zmianie
o kruszywa

6.3.2. Uziarnienie mieszanki

Uziarnienie mieszanki powinno by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w pkt 2.3. Probki nalezy
pobiera¢ w sposéb losowy, z roztozonej warstwy, przed jej zageszczeniem. Wyniki badah powinny byc¢
na biezgco przekazywane Inzynierowi.

6.3.3. Wilgotnos¢ mieszanki

Wilgotno$¢ mieszanki powinna odpowiadac wilgotnosci optymalnej, okreslonej wedtug proby Proctora,
zgodnie z PN-B-04481 (metoda Il), z tolerancjg +10% -20% jej wartosci.

6.3.4. Zageszczenie warstwy

Zageszczenie kazdej warstwy powinno odbywaé sie az do osiggniecia wymaganego wskaznika
zageszczenia lg .

W przypadku, gdy przeprowadzenie badania jest niemozliwe ze wzgledu na gruboziarniste kruszywo,
kontrole zageszczenia nalezy oprze¢ na metodzie obcigzen ptytowych, wg PN-S-02205 zatgcznik B
lub ,Instrukcji badan podioza gruntowego budowli drogowych i mostowych” - czes¢ 2 pkt. 2.4.4 z
czestotliwoscia jak w tablicy 4 Ip. 8 lub wedtug zaleceh Inzyniera.

Zageszczenie podbudowy stabilizowanej mechanicznie nalezy uzna¢ za prawidiowe, gdy stosunek
wtérnego modutu E, do pierwotnego modutu odksztatcenia E; jest nie wiekszy od 2,2 dla kazdej
warstwy konstrukcyjnej podbudowy.

E
E,

< 2,2

Warto$ci modutéw odksztatcenia E; i E, oblicza sie ze wzoru:

3Ap

E=
4As
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gdzie: E — modut odksztatcenia [MPa],
Ap — réznica naciskéw [MPa],
As — przyrost osiadan odpowiadajgcy tej roznicy naciskow [mm],
D — srednica ptyty [mm].

Koncowe obcigzenie ptyty powinno byé doprowadzone do wartosci 0,45 MPa.
Przyrost obcigzenia jednostkowego Ap powinien by¢ rejestrowany w zakresie 0,15 MPa do 0,25 MPa.

6.3.5. Wlasciwosci kruszywa

Badania kruszywa powinny obejmowacé ocene wszystkich wiasciwosci okreslonych w nieniejszej
specyfikacji.

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

6.4. Wymagania dotyczace cech geometrycznych ulepszonego podtoza

6.4.1. Czestotliwos¢ oraz zakres pomiarow

Czestotliwos¢ oraz zakres pomiaréw dotyczacych cech geometrycznych podbudowy podano w tablicy
4.

Tablica 5. Czestotliwos¢ oraz zakres pomiaréw wykonanej podbudowy z kruszywa
stabilizowanego mechanicznie

Lp. | Wyszczegolnienie badan i pomiaréw | Minimalna czestotliwo$¢ pomiaréow
1 | Szerokos$¢ podbudowy 10 razy na 1 km
2 | Réwnosé podiuzna w sposoéb ciggty planografem albo co
20 m tatg na kazdym pasie ruchu
3 | Réwnos$¢ poprzeczna 10 razy na 1 km
4 | Spadki poprzeczne*) 10 razy na 1 km
5 | Rzedne wysokosciowe co 100 m
6 | Uksztaltowanie osi w planie*) co 100 m
7 | Grubo$¢ podbudowy Podczas budowy:
w 3 punktach na kazdej dziatce
roboczej, lecz nie rzadziej niz raz na
400 m?
Przed odbiorem:
w 3 punktach, lecz nie rzadziej niz
raz na 2000 m*
8 | Nosnos¢ podbudowy: co najmniej w dwéch przekrojach na
- modut odksztatcenia kazde 1000 m

*) Dodatkowe pomiary spadkdéw poprzecznych i uksztattowania osi w planie nalezy wykonaé w
punktach gtéwnych tukéw poziomych.

6.4.2. Szerokos¢ warstwy

Szerokos¢ podbudowy nie moze réznic sie od szerokosci projektowanej o wiecej niz +10 cm, -5 cm.
Na jezdniach bez kraweznikow szerokos¢ podbudowy powinna by¢ wieksza od szerokosci warstwy
wyzej lezacej o co najmniej 25 cm lub o warto$¢ wskazang w dokumentaciji projektowe;.

6.4.3. Rownos¢ warstwy

Nieréwnosci podtuzne podbudowy nalezy mierzy¢ 4-metrowg fatg lub planografem.
Nieréwnosci poprzeczne podbudowy nalezy mierzy¢ 4-metrowa tata.

9



D.02.04.04 ULEPSZONE PODLOZE Z MIESZANKI NIEZWIAZANEJ STABILIZOWANEJ
GEORUSZTEM

Nieréwnosci podbudowy nie mogg przekracza¢10 mm.
6.4.4. Spadki poprzeczne warstwy

Spadki poprzeczne podbudowy na prostych i fukach powinny by¢ zgodne z dokumentacjg projektowa,
z tolerancjg = 0,5 %.

6.4.5. Rzedne wysokosciowe warstwy

Réznice pomiedzy rzednymi wysokosciowymi podbudowy i rzednymi projektowanymi nie powinny
przekracza¢ + 1 cm, -2 cm.

6.4.6. Uksztaltowanie osi warstwy

0O$ podbudowy w planie nie moze by¢ przesunieta w stosunku do osi projektowanej o wiecej niz +5
cm.

6.4.7. Grubos$¢ warstwy

Grubo$¢ podbudowy nie moze sie rozni¢ od grubosci projektowanej o wiecej niz £ 10%,:

6.5. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi odcinkami warstwy

6.5.1. Niewlasciwe cechy geometryczne warstwy

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

Jezeli szerokos¢ podbudowy jest mniejsza od szerokosci projektowanej o wiecej niz 5 cm i nie
zapewnia podparcia warstwom wyzej lezgcym, to Wykonawca powinien na wiasny koszt poszerzyc
podbudowe przez spulchnienie warstwy na pelng grubo$¢ do potowy szerokosci pasa ruchu,
dotozenie materiatu i powtdrne zageszczenie.

6.5.2. Niewlasciwa grubos¢ podbudowy

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

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

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogodlne zasady obmiaru robot

Ogodlne zasady obmiaru robét podano w ST D.00.00.00 ,Wymagania ogdine”.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostkg obmiarowg jest m® (metr kwadratowy) wykonanej warstwy kruszywa, wykonanego
georusztu i geowtdkniny separacyjnej

8. ODBIOR ROBOT

8.1. Ogodlne zasady odbioru robét

Ogodlne zasady odbioru robét podano w ST D.00.00.00 ,Wymagania ogdine".

10
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Roboty uznaje sie za wykonane zgodnie z Dokumentacja Projektowg, ST i wymaganiami Inzyniera,
jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg punktu 6 daty wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogdlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci

Ogodlne ustalenia dotyczgce podstawy ptatnosci podano w ST D.00.00.00 ,Wymagania ogdine".

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1m? robot obejmuje:

prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

- oznakowanie prowadzonych robot,

- zakup i dostarczenie materiatéw do wykonania warstwy ulepszonego podtoza,

- dostarczenie sprzetu niezbednego do wykonania warstwy ulepszonego podioza,
- przygotowanie podtoza, w tym ewentualne doprowadzenie go do wymaganej nosnosci,
- opracowanie recepty na wykonanie mieszanki z kruszywa,

- przygotowanie mieszanki z kruszywa, zgodnie z recepta,

- dostarczenie mieszanki na miejsce wbudowania,

- wykonanie odcinka probnego,

- rozlozenie geosyntetykéw,

- roztozenie mieszanki,

- zageszczenie roztozonej mieszanki,

- przeprowadzenie pomiardw i badan laboratoryjnych okreslonych w ST,

- utrzymanie warstwy ulepszonego podfoza w czasie robaét,

- odwodnienie terenu na czas prowadzenia robét,

- uporzgdkowanie miejsca prowadzonych robot.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy
PN-EN ISO 14688-1
PN-EN ISO 14688-2

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

Badania geotechniczne. Oznaczanie i klasyfikowanie
gruntéw. Czes¢ 1: Oznaczanie i opis

Badania geotechniczne. Oznaczanie i klasyfikowanie
gruntow Czesc¢ 2: zasady klasyfikowania
Geotekstylia i wyroby pokrewne. Wtasciwo$ci
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 sktadu
ziarnowego

Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw.
Oznaczanie ksztaltu ziaren za pomocg wskaznika
ptaskosci

Badania geometrycznych witasciwosci kruszyw.
Oznaczanie ksztattu ziaren

Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw.
Oznaczanie procentowej zawartosci ziaren o
powierzchniach powstatych w wyniku przekruszenia
lub tamania kruszyw grubych

Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw.
Ocena zawartosci drobnych czgstek. Badania
bfekitem metylenowym

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie
wilgotnosci

Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie

11
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nasigkliwos$ci

PN-EN 1367-1 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie
mrozoodpornosci metodg bezposrednia

PN-EN 1744-1 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie
zawartosci zanieczyszczen organicznych

PN-EN 1744-1 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie
zawartosci siarki metodg bromowg

PN-EN 1097-2 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie
Scieralnosci w bebnie Los Angeles

PN-EN 13242 Kruszywa do niezwigzanych i zwigzanych

hydraulicznie materiatdw stosowanych w obiektach
budowlanych i budownictwie drogowym

PN-EN 13285 Mieszanki niezwigzane. Wymagania

PN-EN 13286-2 Metody okreslania gestosci i zawartosci wody.
Zageszczanie metodg Proctora.

PN-EN 1008-1 Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania probek

BN-68/8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar rownosci nawierzchni

planografem i tatg
10.2. Inne dokumenty
Zalecenia producenta georusztu i geotkaniny dotyczgce technologii wbudowania.
Raport techniczny Europejskiej Organizacji Aprobat Technicznych (EOTA): ,Non-reinforcing

hexagonal geogrid for the stabilization of unbound granular layers by way of interlock with the
aggregate”, TR 041, pazdziernik 2012.
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