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1. WSTEP

1.1 Przedmiot STWiIORB
Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej sa wymagania dotyczace wykonania i odbioru robot w zakresie
wykonania warstwy z mieszanki niezwigzanej (MN) stabilizowanej georusztem trojosiowym (heksagonalnym).

W niniejszej STWiIORB przedstawiono wymagania dla konstrukcji dolnej warstwy podbudowy zasadniczej z
mieszanki niezwigzanej (MN) stabilizowanej georusztem trojosiowym (heksagonalnym).

Parametry georusztu podano w p. 2.6. Parametry kruszywa podano w p. 2.2.
1.2 Zakres stosowania STWiIORB

Specyfikacja techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robot
na drogach.

1.3 Zakres robét objetych STWiORB
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robot zwigzanych z wykonaniem dolnej
warstwy podbudowy zasadniczej z mieszanki niezwigzanej stabilizowanej georusztem.

Warstwa scieralna
Warstwa wigzaca

r drne -
Wiosnt;::'uiﬁjrin Gorna warstwa podbudowy
. : Podbudow zasadnicze]
_ nawierzchni -
Konstrukcja zasadnicza Dolna warstwa podbudowy
nawierzchni zasadnicze]

(nawierzchnia)

Warstwy dolne Podbudowa pomocnicza

konstrukgji
nawierzchni
Warstwa mrozoochronna
. Warstwa ulepszonego podioza
Podtoze
gruntowe
nawierzchni Grunt rodzimy w wykopie lub grunt nasypowy w nasypie,

zakwalifikowany do jednej z grup nesnosci pedioza od G1 do G4.

Rys 1. Warstwy konstrukcji zgodnych z Katalogiem typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i
potsztywnych w ramach ktorych zastosowanie majg warstwy mieszanek niezwigzanych stabilizowanych
georusztem.

1.4 Okreslenia podstawowe
1.4.1. Stabilizacja mechaniczna — proces technologiczny, polegajacy na odpowiednim zageszczeniu przy
wilgotnos$ci optymalnej kruszywa o wlasciwie dobranym uziarnieniu.

1.4.2. Warstwa ulepszonego podtoza — jedna lub wiecej warstw zaggszczonej mieszanki niezwigzanej, ktora
zapewnia uzyskanie wymaganych parametré6w nosnos$ci i zageszczenia pod podbudowa nawierzchni drogowe;j
oraz pozwala na uzyskanie wymaganej trwatosci konstrukcji.

1.4.3. Mieszanka niezwiazana — ziarnisty materiat, zazwyczaj o okre§lonym sktadzie ziarnowym (od d=0 do D),
ktory jest stosowany do wykonania ulepszonego podtoza gruntowego oraz warstw konstrukcji nawierzchni drog.
1.4.4.Stabilizacja kruszywa georusztem — poprawa parametrow (no$nosci i zageszczenia) warstwy mieszanki
niezwiazanej dzigki ograniczeniu mozliwosci przemieszczen ziaren kruszywa pod dziataniem obcigzenia,
wynikajacemu z mechanizmu zazgbienia tych ziaren w sztywnym georuszcie.

1.4.5. Zazgbienie — mechanizm wspotpracy kruszywa i georusztu pod wptywem obcigzenia, opierajacy si¢ na
unieruchomieniu ziaren kruszywa w sztywnych oczkach georusztu.



1.4.6. Geosyntetyk — ptaski materiat o postaci cigglej, 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 wigkszymi niz elementy sktadowe, i zebrami potgczonymi w weztach w procesie ekstruzji.
Wiodace parametry opisujace geosiatke to wytrzymato$¢ na rozciaganie i odksztatcenie przy zerwaniu.

1.4.8. Geosiatka zgrzewana — dwuosiowa ptaska struktura w postaci siatki, z otworami o ksztalcie kwadratu lub
prostokata znacznie wigkszymi niz elementy sktadowe, i zebrami potaczonymi w weztach w procesie zgrzewania
lub spawania. Wiodace parametry opisujace geosiatke to wytrzymalo$¢ na rozcigganie i odksztalcenie 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, 1 zebrami potaczonymi w weztach w procesie przeplatania.
Wiodace parametry opisujace geosiatke to wytrzymalo$¢ na rozcigganie i odksztalcenie przy zerwaniu.

1.4.10. Georuszt dwuosiowy — ptaska struktura w postaci rusztu, z otworami o ksztatcie kwadratu lub prostokata
znacznie wigkszymi niz elementy sktadowe, o strukturze powstatej w wyniku rozciggania w dwoch kierunkach w
podwyzszonej temperaturze perforowanej tasmy polimeru, bez potaczen w weztach w formie plecionej,
zgrzewanej czy ckstrudowanej. Wiodace parametry opisujace Georuszt dwuosiowy to wytrzymatos¢ na
rozcigganie i odksztatcenie przy zerwaniu.

1.4.11. Georuszt trojosiowy(heksagonalny) — ptaska struktura w postaci rusztu, z otworami o ksztalcie trojkata
réwnobocznego, tworzacymi uktad szeéciokatow foremnych, o strukturze powstatej w wyniku rozciggania w
trzech kierunkach w podwyzszonej temperaturze perforowanej tasmy polimeru, bez potaczen w weztach w formie
plecionej, zgrzewanej czy ekstrudowanej. Wiodace parametry opisujace georuszt to sztywnos$¢ radialna i
wspotczynnik izotropii sztywnosci.

1.4.12. Geotkanina separacyjna (rozdzielajaca) — materiat geotekstylny, w ktorym mozna wyodrebni¢ watek oraz
osnowe, powstaly z przeplecenia cigglych tasiemek z polimeru.

1.4.13. Geowldknina separacyjna (rozdzielajgca) — material geotekstylny, wykonany z wiokien polimerowych
potaczonych mechanicznie - w wyniku igtowania (lub przeszywania) lub termicznie w wyniku zgrzewania.

1.4.14. Funkcja stabilizacyjna — wykorzystanie georusztu trojosiowego (heksagonalnego) do ograniczenia
mozliwoS$ci przemieszczania si¢ ziaren zaklinowanych w jego oczkach. Skuteczno$é stabilizacji zwigzana jest ze
sztywnoscig georusztu w plaszczyznie kontaktu z ziarnami kruszywa. Istotne parametry georusztu trojosiowego
petniacego funkcje stabilizacyjna to sztywno$¢ radialna i wspotczynnik izotropii sztywnosci.

1.4.15. Funkcja zbrojeniowa — wykorzystanie geosyntetyku do nadania warstwie gruntu bedacej z nim w interakcji
wytrzymato$ci na rozcigganie. Interakcja z gruntem moze si¢ odbywaé poprzez przenikanie ziaren lub poprzez
mobilizacje sit tarcia i zalezy od indywidualnych wtasciwosci geosyntetyku. Istotne parametry geosyntetyku
petnigcego funkcje zbrojeniows to wytrzymato$¢ na rozcigganie i odksztatcenie przy zerwaniu.

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

1.4.17. Pozostate okreslenia podstawowe sa zgodne z obowigzujacymi, odpowiednimi polskimi normami oraz z
definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne”.

1.5. Ogoélne wymagania dotyczace robét

Ogdblne wymagania dotyczgce robot podano w STWIORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogolne” Wykonawca robot
jest odpowiedzialny za jako$¢ ich wykonania oraz za zgodno$¢ z dokumentacja projektows, STWIORB i
poleceniami Inzyniera.



2. MATERIALY

2.1 Ogoélne wymagania dotyczace materialow
Ogblne wymagania dotyczace materiatow, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w STWiORB D-M 00.00.00
»,Wymagania og6lne”.

2.2 Kruszywo

Materiatem do wykonania warstwy ulepszonego poditoza 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 otoczakdw.

2.3 Uziarnienie mieszanki niezwigzanej
Wg. D-04.04.02

2.4. Parametry mieszanki niezwigzanej
Wyg. D-04.04.02

2.5. Woda
Wyg. D-04.04.02

2.6. Georuszt tréjosiowy (heksagonalny)

Do wykonania rob6t nalezy zastosowaé georuszt trojosiowy (heksagonalny), z otworami o ksztalcie trojkata
réwnobocznego, tworzacymi uktad szesciokatow foremnych, wykonany z polipropylenu (PP). Georuszt powinien
by¢ wyprodukowany w procesie perforacji i rozciagania w trzech kierunkach podgrzanej do odpowiedniej
temperatury taSmy polipropylenowej. Wezty i zebra georusztu powinny stanowic integralng catos$¢ — nie dopuszcza
si¢ stosowania materiatow przeplatanych, zgrzewanych, spawanych, ekstrudowanych itp. w weztach zgodnie z
okresleniami zawartymi w p. 1.4.

r'y
Hexagon
Pitch

r

Rys. 2 Rysunek pogladowy struktury georusztu heksagonalnego

Georuszt trojosiowy powinien spetnia¢ istotne dla funkcji stabilizacyjnej parametry podane w Tablicy 2.
Sztywnos¢ radialna i podobne wiasciwosci fizyczne powinny by¢ deklarowane w takie sposob, ze wartos$¢
nominalna +/- tolerancja reprezentuje 99,7% populacji, tj. 99,7% ,,przedziatu tolerancji”.

Tablica 2. Wymagania wobec georusztu

Parametry Metoda badania Jednostka miary Wymagana warto$¢ Tolerancja
Sztywnos¢ radialna TR41B.1 kN/m 360 -75
przy odksztalceniu

0,5%
Wspotczynnik TR41B.1 - 0,80 -0,15
izotropii

sZtywnosci
Efektywnos¢ wezta TR41B.2 % 100 -10

Rozmiar TR41B.4 mm 80 +4
szescioboku




Metody badan podane w Tablicy 2 opisane s3 w Raporcie Technicznym Europejskiej Organizacji Aprobat
Technicznych EOTA nr TR41 z pazdziernika 2012. W zwiazku z tym, ze wymagania dla funkcji stabilizacyjnej
geosyntetyku nie s3 objete normami zharmonizowanymi, wWymagane jest, aby georuszt zastosowany do wykonania
warstwy z kruszywa stabilizowanego georusztem posiadal Europejska Aprobate Techniczna, potwierdzajaca
mozliwo$¢ jego zastosowania w funkcji stabilizacyjnej. Wyrdb dostarczony na budowg powinien posiadaé
oznakowanie CE.

3.SPRZET

3.1. Ogolne wymagania dotyczace sprzetu
Ogoblne wymagania dotyczace sprzetu podano w STWiORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”.

3.2. Sprzet do wykonania robot
Wyg. D-04.04.02

Dodatkowo Wykonawca powinien dysponowa¢ narzedziami do wlasciwego cigcia geosyntetykow.
4. TRANSPORT

4.1. Ogolne wymagania dotyczace transportu
Ogolne wymagania dotyczace transportu podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne”.

4.2. Transport materialéw
W(g. D-04.04.02

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

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogélne zasady wykonania robét
Ogolne zasady wykonania rob6ot podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”.

5.2. Przygotowanie podloza

Podloze nalezy wyprofilowa¢ do wymaganych rzednych, spadkow i pochylen, np. z zastosowaniem réwniarki lub
spycharki, wg odrgbnych wymagan. Z podtoza nalezy usungé wszelkie elementy mogace uszkodzié geosyntetyki
podczas uktadania: korzenie, wystajace kamienie itp. Na wyprofilowanym podtozu nalezy sprawdzi¢ czy spetnia
ono parametry w zakresie nosnosci zatozone przez projektanta. Kontrole taka nalezy przeprowadzi¢ w taki sposob,
aby nie doprowadzi¢ do uszkodzenia czy skoleinowania podloza. Zalecane jest wykorzystanie lekkiej ptyty
dynamicznej, nalezy unika¢ wprowadzania ci¢zkich pojazdéw dla wykonania badania ptytg statyczng. W
przypadku, jezeli podioze bedzie miato no$no$¢ mniejsza, od zatozonej przez projektanta lub dokumentacja
przewiduje inaczej, nalezy zastosowac jedna z nastgpujacych metod postepowania:

a) Wykona¢ stabilizacje gruntu rodzimego metoda ,,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 bylo uzyskanie wymaganych parametréw w podtozu.

b) Wykona¢ podioze ulepszone z kruszywa stabilizowanego cementem (mieszanka z dowozu) 0 wlasciwych
parametrach, po wykonaniu koryta.

€) Zwiekszy¢ grubo$¢ warstwy mieszanki niezwigzanej stabilizowanej georusztem. Zwiekszenie grubo$ci
warstwy dobierze Wykonawca w taki sposob, aby zapewni¢ wymagana no$nos¢ na powierzchni tej
warstwy.

d) Inne rozwigzania zawarte w dokumentacji.

Paliki lub szpilki do kontroli uksztaltowania warstwy kruszywa stabilizowanego georusztem muszg by¢ wcze$niej
przygotowane, odpowiednio zamocowane i utrzymywane w czasie robot przez Wykonawce. Rozmieszczenie
palikow lub szpilek powinno umozliwia¢ naciaggnigcie sznurkow lub linek do wytyczenia robot w odstgpach nie
wigkszych niz co 10 m. Nalezy zwroci¢ szczeg6lng uwage na odwodnienie przygotowanego podtoza. Nie mozna



dopusci¢ do nawodnienia podloza np. woda opadowa. Niedopuszczalne jest pozostawienie przygotowanego
podtoza bez jego przykrycia kolejnymi warstwami na dtuzszy okres, zwlaszcza kiedy spodziewane sa opady.
Wykonawca zobowigzany jest zapewni¢ tymczasowe odwodnienie podtoza na czas prowadzenia robot.

5.3. Przygotowanie mieszanki
Wg. D-04.04.02

5.4. Wytworzenie mieszanki
Wyg. D-04.04.02

5.5. Ulozenie geosyntetykow

Bezposrednio na przygotowanym podtozu nalezy utozy¢ warstwe georusztu tréjosiowego. Pomiedzy sasiednimi i
kolejnymi pasmami georusztu nalezy zachowac zaklad o szerokosci min. 0,4 m. Georuszt trojosiowy mozna
uktada¢ zaréwno w kierunku podtuznym jak i poprzecznym do osi drogi, pod warunkiem zachowania
wymaganych zaktadow. Nalezy zwrdci¢ uwage aby zaktady geosyntetykow byly zachowane podczas ukltadania
kruszywa. Mozna to zapewnié stosujac odpowiednie sposoby na utrzymanie geosyntetykdw w niezmienionej
pozycji, takie jak tymczasowe szpilki stalowe lub utozenie niewielkich pryzm kruszywa.

5.6. Wbudowywanie i zageszczanie mieszanki
Wg. D-04.04.02

5.7. Utrzymanie warstwy
Wg. D-04.04.02

5.8. Odcinek prébny
W(g. D-04.04.02

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogoélne zasady kontroli jakosci robét

Ogolne zasady kontroli jako$ci robdt podano w STWIORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogolne”

6.2. Badania przed przystapieniem do robot
Wg. D-04.04.02

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

Wyg. D-04.04.02

6.3.2. Uziarnienie mieszanki

Wyg. D-04.04.02

6.3.3. Zawarto$¢ wody

Wyg. D-04.04.02

6.3.4. Nos$nos$¢ i zaggszczenie warstwy
Wg. D-04.04.02

6.3.5. Wiasciwosci kruszywa

Wg. D-04.04.02

6.4. Wymagania dotyczace cech geometrycznych warstwy
6.4.1. Czestotliwo$¢ oraz zakres pomiarow Czestotliwo$¢ oraz
geometrycznych warstwy

zakres

pomiaréw dotyczacych cech



Wg. D-04.04.02

6.4.2. Szeroko$¢

Wg. D-04.04.02

6.4.3. Rownos¢

Wg. D-04.04.02

6.4.4. Spadki poprzeczne
Wg. D-04.04.02

6.4.5. Rzedne wysokoSciowe
Wg. D-04.04.02

6.4.6. Uksztattowanie osi warstwy
Wyg. D-04.04.02

6.4.7. Grubo$¢ warstwy

Wg. D-04.04.02

6.5. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi odcinkami
Wg. D-04.04.02

7. OBMIAR ROBOT
Ogolne zasady obmiaru robot podano w STWIORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogolne”. Jednostkg obmiarowsg
jest m2 (metr kwadratowy) wykonanej warstwy z mieszanki niezwigzanej stabilizowanej georusztem.

8. ODBIOR ROBOT

Ogolne zasady odbioru robot podano w STWIORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne”. Roboty uznaje si¢ za
zgodne z dokumentacja 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 platnosci
Ogolne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w STWiORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”.

9.2. Cena jednostki obmiarowej
Cena wykonania 1 m2 robdt obejmuje:

e prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

e oznakowanie prowadzonych robét,

o zakup i dostarczenie materiatow do wykonania warstwy,

e dostarczenie sprz¢tu niezbednego do wykonania warstwy,

e przygotowanie podtoza, w tym ewentualne doprowadzenie go do wymaganej no$nosci,
e opracowanie recepty na wykonanie mieszanki z kruszywa,

e przygotowanie mieszanki z kruszywa, zgodnie z recepta,

o dostarczenie mieszanki na miejsce wbudowania,

¢ wykonanie odcinka probnego,



¢ roztozenie geosyntetykow,

o roztozenie mieszanki,

e zageszczenie roztozonej mieszanki,

e przeprowadzenie pomiarow i badan laboratoryjnych okre§lonych w STWiORB,
e utrzymanie warstwy w czasie robot,

e odwodnienie terenu na czas prowadzenia robot,

¢ uporzadkowanie miejsca prowadzonych robot.
10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1 Normy
1. PN-EN 13242 Kruszywa do niezwigzanych i hydraulicznie zwigzanych materialow stosowanych w obiektach
drogowych i budownictwie drogowym

2. PN-EN 13285 Mieszanki niezwigzane. Wymagania.

3. PN-EN 1008 Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania probek, badanie i ocena przydatnosci wody
zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej z procesow produkcji betonu

4. PN-EN 933-1 Badanie geometrycznych wilasciwosci kruszyw. Czgé¢ 1: Oznaczenie sktadu ziarnowego —
Metoda przesiewowa.

5. PN-EN 933-3 Badanie geometrycznych wiasciwosci kruszyw. Czg$¢ 2: Oznaczenie ksztattu ziaren za pomoca
wskaznika ptaskosci.

6. PN-EN 933-4 Badanie geometrycznych wiasciwosci kruszyw. Cze$¢ 4: Oznaczenie ksztattu ziaren- Wskaznik
ksztattu.

7. PN-EN 933-5 Badanie geometrycznych wlasciwosci kruszyw. Czes¢ 5: Oznaczenie procentowe]j zawartosci
ziarn o powierzchniach powstatych w wyniku przekruszenia lub tamania kruszyw grubych.

8. PN-EN 933-8 Badanie geometrycznych wlasciwosci kruszyw. Czgs¢ 8: Ocena zawartosci drobnych czastek -
Badania wskaznika piaskowego.

9. PN-EN 933-9 Badanie geometrycznych wlasciwosci kruszyw. Czgs¢ 9: Ocena zawarto$ci drobnych czastek-
Badania blgkitem metylenowym.

10. PN-EN 1097-2 Badania mechanicznych i fizycznych wlasciwosci kruszyw. Cze$¢ 2: Metody oznaczania
odpornos$ci na rozdrobnienie.

11. PN-EN 1097-6 Badania mechanicznych i fizycznych whasciwosci kruszyw- Cze$¢ 6: Oznaczanie gestosci ziarn
i nasigkliwosci.

12. PN-EN 1367-1 Badanie wtasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie czynnikéw atmosferycznych
— Czes¢ 1: Oznaczenie mrozoodpornosci.

13. PN-EN 1367-3 Badanie wtasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie czynnikéw atmosferycznych
— Czes¢ 3: Badanie bazaltowej zgorzeli stonecznej metoda gotowania.

14. PN-EN 13286-1 Mieszanki mineralne niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym- Cze$¢ 1: Metody
badan dla ustalonej laboratoryjnie referencyjnej gestosci i wilgotnosci - Wprowadzenie i wymagania ogdlne.

15. PN-EN 13286-2 Mieszanki mineralne niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym- Cze$¢ 1: Metody
badan dla ustalonej laboratoryjnie referencyjnej gestosci i wilgotnosci- Zaggszczanie aparatem Proctora.

16. PN-EN 13286-47 Mieszanki mineralne niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym - Czg¢$¢ 47: Metody
badan dla okreslenia nos$nos$ci, kalifornijski wskaznik nosnosci CBR, natychmiastowy wskaznik nos$nosci i
pegcznienia liniowego.

17. BN-77/8931-12 Drogi samochodowe. Oznaczenie wskaznika zageszczenia gruntu.
18. BN-8931-04 Drogi samochodowe. Pomiar rownosci nawierzchni planografem i tata.
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