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STWIORB

M.31.01.01 STREFA PRZEJSCIOWA

1. Wstep

1.1. Przedmiot STWIORB

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej wykonania i odbioru robét
budowlanych sg wymagania dotyczace wykonania strefy przejsciowej przy obiekcie
inzynierskim — tunelu drogowym pod linig kolejowa nr 3.

1.2. Zakres stosowania STWiIORB

Specyfikacja techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy
przy zlecaniu i realizacji robét wymienionych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres robot objetych STWIORB

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji stanowig wymagania stawiane wykonanie

strefy przejsciowej okreslonej w dokumentacji, wykonanej pod podsypka nawierzchni i
obejmuja:

- prace pomiarowe,

- zakup materiatu,

- dostarczenie materiatu na miejsce wbudowania,

- przygotowanie podtoza,

- rozscielenie podbudowy warstwami z wyréwnaniem pod szablon,

- stabilizacje mechaniczng,

- zakup i dow6z wody.

1.4. Okreslenia podstawowe

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

1.4.2. Zbrojenie geosyntetykiem budowli ziemnej - wykorzystanie wiasciwosci
geosyntetyku przy rozcigganiu (wytrzymatosci, sztywnosci) do poprawienia
wiasciwosci mechanicznych warstwy gruntu.

1.4.3. Nasyp - drogowa budowla ziemna wykonana powyzej powierzchni terenu w obrebie
pasa drogowego.

1.4.4. Sfabe podioze (pod nasypem) - warstwy gruntu nie spetniajgce wymagan,
wynikajgcych z warunkoéw nos$noéci lub statecznos$ci albo warunkéw przydatnosci do
uzytkowania nasypu.

1.4.1. Nasyp zbrojony geosyntetykiem - nasyp ziemny 2z utozonymi warstwami
geosyntetyku, zwiekszajgcymi stateczno$¢ budowli i jej skarp oraz powodujgcymi
zmniejszenie objetosci robot ziemnych przez nadanie skarpom bardziej stromych
pochylen. Wskaznik zageszczenia gruntu - wielkos¢ charakteryzujgca stan
zageszczenia gruntu, okresl. wg wzoru:

Pd
[ =%
) pds
gdzie:
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pd - gestos¢ objetosciowa szkieletu zageszczonego gruntu, zgodnie z BN-8931-
12, (Mg/m3),

pds. - maksymalna gesto$¢ objetosciowa szkieletu gruntowego przy wilgotnosci

optymalnej, zgodnie

z PN-B-04481, stuzgca do oceny zageszczenia gruntu w robotach ziemnych,

(Mg/m3).

1.4.2. Wskaznik réznoziarnistosci - wielko$¢ charakteryzujgca zageszczalnosé gruntéw
niespoistych, okreslona wg wzoru:

u_ %%
le
gdzie:
d60 - srednica oczek sita, przez ktére przechodzi 60% gruntu, (mm),
d10 - Srednica oczek sita, przez ktére przechodzi 10% gruntu, (mm).

1.4.3. Wskaznik odksztatcenia gruntu - wielko$¢ charakteryzujgca stan zageszczenia
gruntu, okresl. wg wzoru:

gdzie:
E1 - modut odksztatcenia gruntu oznaczony w pierwszym obcigzeniu badanej,
E2 - modut odksztatcenia gruntu oznaczony w powtérnym obcigzeniu badane;j.

1.4.4. Moduf odksztalicenia podtorza Iub podioza E, , e, Ev. ("modut
ekwiwalentny") - nosnos¢ podtorza lub podtoza gruntowego (uktadu warstw gruntéw)
okreslona przy drugim statycznym obcigzeniu sztywng okragtg ptyta o sSrednicy
0,3 m, zgodnie z warunkami technicznymi Id-3

1.4.5. Pozostate okreSlenia sg zgodne z obowigzujgcymi odpowiednimi normami i
definicjami podanymi w STWIORB M.00.00.00 "Wymagania ogdlne".

1.5. 0Ogélne wymagania dotyczace robét

Wykonawca robot jest odpowiedzialny za jako$¢ ich wykonania oraz za ich zgodnosc¢
z dokumentacjg projektowa, Ogdélng Specyfikacjg Techniczng, Specyfikacjg Techniczng oraz
zaleceniami Inzyniera.

2. Materialy

2.1. Kruszywo

Wymagania wobec kruszywa do warstw strefy przejSciowej przedstawia tablica 1.

Tablica 1. Wymagane wtasciwosci kruszywa do warstw podbudowy i podioza ulepszonego z
mieszanek zwigzanych cementem

Skréty uzyte w tablicy: Kat. — kategoria wlasciwosci, Dekl — deklarowana, wsk. — wskaznik,
wsp. — wspotczynnik, roz. -rozdziat

WiaSCiwosé Metoda Wymagania wg WT-5, pkt 1.1.1 i PN-EN
KruSzvwva badania 13242+A1:2010 lun PN-EN 13450:2004
y wg dla ruchu kategorii KR1-4
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Punkt dla kruszywa zwigzanego cementem
PN-
EN
13242
Frakcje/zestaw sit # - 4.1 Zestaw sit podstawowy plus zestaw 1.
Wszystkie frakcje dozwolone
Uziarnienie PN-EN 431 Kruszywo grube: kat. G¢80/20,  kruszywo
933-1 drobne: kat. Gg80, kruszywo o ciggtym
:2012 uziarnieniu: kat. GaA75.
Uziarnienie  mieszanek  kruszywa wg
rysunkéw 1+5
Ogolne granice i PN-EN 4.3.2 Kat. GTcNR (tj. brak wymagania)
tolerancje uziarnienia | 933-1
kruszywa grubego na | :2012
sitach posrednich
Tolerancje typowego | PN-EN 4.3.3 Kruszywo drobne: kat. GTeNR (ij. brak
uziarnienia kruszywa | 933-1 wymagania), kruszywo o ciggtym uziarnieniu:
drobnego i kruszywa | :2012 kat. GTaNR (tj. brak wymagania)
0 ciggtym uziarnieniu
Ksztalt kruszywa PN-EN 4.4 Kat. Floek (. wsk. ptasko-
grubego — 933- sci > 50)
maksymalne warunki | 3:2012"
wskaznika ptaskosci
Ksztatt kruszywa PN-EN 4.4 Kat. Slpew (tj. wsk. ksztattu >55)
grubego — 933-
maksymalne wartosci | 4:2008"
wskaznika ksztattu
Kategorie PN-EN 4.5 Kat. Cnr (tj. brak wymagania)
procentowych 933-
zawartosci ziaren o 5:2000
powierzchniach /A1:2005
przekruszonych lub
tamanych oraz ziaren
catkowicie
zaokraglonych w
kruszywie grubym
Zawartosé pytow™ w | PN-EN 4.6 Kat. foew (t. masa frakcji przechodzagcej
kruszywie grubym 933-1 przez sito 0,063 mm jest > 4)
:2012
Zawartosé pytow™ w | PN-EN 4.6 Kat. foew (tj. masa frakcji przechodzacej
kruszywie drobnym 933-1 przez sito 0,063 mm jest > 22)
:2012
Jakos¢ pytéw - 4.7 Brak wymagan
Odpornosé na PN-EN 5.2 Kat. LAeo (tj. wsp. Los Angeles jest < 60)
rozdrabnianie 1097-
kruszywa grubego 2:2010
Odpornosé na PN-EN 5.3 Kat. MpeNR (tj. brak wymagania)
Scieranie 1097-1
Gestos¢ ziaren PN-EN 5.4 Deklarowana
1097-
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6:2013-11,
roz. 7, 8 i
9
Nasigkliwos¢ PN-EN 55 Deklarowana
1097-
6,10z.7,8
i9
Siarczany PN-EN 6.2 Kruszywo kamienne: kat. ASo: (.
rozpuszczalne w 1744-1 zawartos¢ siarczanow
kwasie +A1:2013- < 0,2%), zuzel kawatkowy wielkopiecowy: kat.
05 AS1, (tj. zawartos¢ siarczanow < 1,0%)
Catkowita zawarto$¢ | PN-EN 6.3 Kruszywo kamienne: kat. Snr (tj. brak
siarki 1744-1 wymagania), zuzel kawatkowy
+A1:2013- wielkopiecowy: kat. S, (tj. zawartos¢ siarki
05 catkowitej < 2%)
Sktadniki wptywajgce | PN-EN 6.4.1 | Deklarowana
na szybkosc¢ wigzania | 1744-1
i twardnienia +A1:2013-
mieszanek 05
Zwigzanych
hydraulicznie
Statos¢ objetosci PN-EN 6.4.2. | Kat. Vs (tj. pecznienie < 5 % objetosci).
zuzla stalowniczego 1744- 1 Dotyczy zuzla z kla-
1+A1:201 sycznego pieca tlenowego i elektrycznego
3-05, roz. pieca tfukowego
19.3
Rozpad krzemianowy | PN-EN 6.4.2. | Brak rozpadu
w zuzlu wielkopiec. 1744- 2
kawatkowym 1+A1:201
3-05, p.
19.1
Rozpad zelazawy w PN-EN 6.4.2. | Brak rozpadu
zuzlu wielkopiec. 1744- 3
kawatkowym 1+A1:201
3-05,
p.19.2
Sktadniki PN-EN 6.4.3 | Brak substancji szkodliwych dla srodowiska
rozpuszczalne w 1744- wg odrebnych przepisow
wodzie 3:2004
Zanieczyszczenia - 6.4.4 | Brak ciat obcych takich jak drewno, szkto i
plastik, moggcych pogorszy¢ wyréb koncowy
Zgorzel stoneczna PN-EN 7.2 Kat. SBia (. wzrost wspodtczynnika Los
bazaltu 1367- Angeles po gotowaniu < 8%)
3:2002 i
PN-EN
1097-
2:2010
Nasigkliwosé PN-EN 7.3.2 Kat. W2 (. maksymalna wartos¢
(Jesli kruszywo nie 1097- nasigkliwosci < 2% masy)
spemni warunku W42, | 6:2013-11,
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to nalezy zbadac jego | roz. 7
mrozoodpornos¢ wg
p. 7.3.3 — wiersz

ponizej)
Mrozoodpornosé na PN-EN 7.3.3 | Skaly magmowe i przeobrazo-
kruszywa frakcji 8/16 | 1367- ne: kat. F4 (tj. zamrazanie-roz-
mm (Badanie 1:2007 mrazanie < 4% masy), skaly osadowe: kat.
wykonywane tylko w Fio, kruszywa z recyklingu: kat. Fio (F25***)
przypadku, gdy
nasigkliwos¢
kruszywa przekracza
WA242)
Sktad mineralogiczny - Zat. C | Deklarowany
p.C3.4
Istotne cechy - Zat. C | Wiekszos¢  substanciji niebezpiecznych
srodowiskowe pkt okreslonych w dyrektywie Rady 76/769/EWG

C.3.4 | zazwyczaj nie wystepuje w zrédtach
kruszywa pochodzenia mineralnego. Jednak
w odniesieniu do kruszyw sztucznych i
odpadowych nalezy bada¢ czy zawartosc
substancji niebezpiecznych nie przekracza
wartoéci dopuszczalnych wg odrebnych
przepiséw

*) Badaniem wzorcowym oznaczania ksztattu kruszywa grubego jest badanie wskaznika
ptaskosci

**)  tagczna zawartosé pytbw w mieszance powinna sie miesci¢ w wybranych krzywych
granicznych

***) Pod warunkiem, gdy zawartos¢ w mieszance nie przekracza 50% m/m

2.2. Cement

Nalezy stosowac¢ cement wg PN-EN 197-1:2012, np. CEM |, klasy 32,5 N, 42,5 N,

52,5 N.

Przechowywanie cementu dostarczonego:

a) w workach, co najmniej trzywarstwowych, o masie np. 50 kg — do 10 dni w miejscach
zadaszonych na otwartym terenie o podtozu twardym i suchym oraz do terminu trwatosci
podanego przez producenta w pomieszczeniach o szczelnym dachu i Scianach oraz
podtogach suchych i czystych. Cement na paletach magazynuje sie z dopuszczalng
wysokoscig 3 palet, cement niespaletowany ukfada sie w stosy ptaskie o liczbie 12 warstw
(dla workow trzywarstwowych),

b) luzem - przechowuje sie w magazynach specjalnych (zbiornikach stalowych,
betonowych) przystosowanych do pneumatycznego zatadowania i wytadowania.

C)

2.3. Woda zarobowa
Woda zarobowa powinna by¢ zgodna z PN-EN 1008:2004

2.4. Geosyntetyk
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Rodzaj geosyntetyku i jego wlasciwosci powinny odpowiada¢ wymaganiom
okreslonym w dokumentacji projektowej.

Tablica 2 Podstawowe parametry techniczne kwalifikowanej geowtokniny oddzialajgcej
(separacyjnej):

Grubos$c przy 2 kN/m? mm min. 0,59

Ciezar powierzchniowy (gramatura) g/m? min. 220

Sita przy przebiciu (metoda CBR) (x — s) N min. 2500

WytrzymatoSc na rozcigganie: wzdtuz / wszerz pasma wyrobu kN/m min. 16,7
Wydtuzenie: wzdtuz / wszerz pasma wyrobu przy zastosowaniu % min. 55

max sity rozciggajgcejf

Przepuszczalno$¢ wody kV przy 20 kN/m? m/s*10* max. 1,6
Przepuszczalnos$c wody kV przy 200 kN/m? m/s*10* max. 1,2
Szerokos¢ wiasciwa otwordw perforowanych um max. 75

Geosyntetyki powinny by¢ dostarczane w rolkach nawinietych na tuleje lub rury.
Wymiary (szerokos¢, diugos¢) moga by¢ standardowe lub dostosowane do indywidualnych
zamowien (niektore wyroby mogg by¢é dostarczane w panelach). Rolki powinny by¢
opakowane w wodoszczelng folie, stabilizowang przeciw dziataniu promieniowania UV
i zabezpieczone przed rozwinieciem.

Warunki skladowania nie powinny wptywac¢ na wiasciwosci geosyntetykow. Podczas
przechowywania nalezy chroni¢ materialy, zwlaszcza geowtdkniny przed zawilgoceniem,
zabrudzeniem, jak réwniez przed diugotrwatym (np. parotygodniowym) dziataniem promieni
stonecznych. Materiaty nalezy przechowywac wytgcznie w rolkach opakowanych fabrycznie,
utozonych poziomo na wyrownanym podtozu. Nie nalezy uktada¢ na nich zadnych obcigzen.
Opakowania nie nalezy zdejmowac az do momentu wbudowania.

Podczas fadowania, roztadowywania i sktadowania nalezy zabezpieczy¢ rolki przed
uszkodzeniami mechanicznymi lub chemicznymi oraz przed dziataniem wysokich
temperatur.

2.5. Folia kubetkowa
Nalezy zastosowac folie kubetkowg zgodnie z dokumentacjg projektowa.

3. Sprzet
Powinien by¢ zgodny z wymogami STWIORB i zaakceptowany przez Inzyniera, tzn.
powinien zapewniC spetnienie wymogow jakosciowych odnosnie robot, do ktorych ma byc¢
zastosowany. Powinien réwniez spetnia¢c wymagania BHP.
Wykonawca przystepujgcy do wykonania podbudowy z kruszyw stabilizowanych
mechanicznie powinien wykazac sie mozliwoscig korzystania z nastepujgcego sprzetu:
- mieszarek do wytwarzania mieszanki, wyposazonych w urzgdzenia dozujgce
wode. Mieszarki powinny zapewni¢ wytworzenie jednorodnej mieszanki o
wilgotnosci optymailnej,
- rowniarek albo uktadarek do rozktadania mieszanki,
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- walcow ogumionych i stalowych wibracyjnych Ilub statycznych do
zageszczania. W miejscach trudno dostepnych powinny byé stosowane
zageszczarki ptytowe, ubijaki mechaniczne lub mate walce wibracyjne.

4. Transport

Dowo6z kruszywa na budowe samochodami ciezarowymi samowytadowczymi lub
wagon np. samowyftadowczy i lokomotywa np. spalinowa.

Transport kruszywa winien odbywa¢ sie w sposdb przeciwdziatajgcy jego
rozsegregowaniu i zanieczyszczeniu.

Roztadunek na budowie bezposrednio na miejsce wbudowania lub rozwozenie z
miejsca sktadowania. Transport powinien odbywaC sie w sposob przeciwdziatajgcy
zanieczyszczeniu i rozsegregowaniu sie kruszywa.

Ruch po przygotowanym podtozu powinien by¢ tak zorganizowany, aby nie dopuscic¢
do jego uszkodzen i skoleinowania.

Przy ruchu po drogach publicznych poza sprawnoscig pojazdéw wazne jest
spetnianie przepiséw o dopuszczalnych naciskach na osie pojazdéw.

5. Wykonanie robét

5.1. 0Ogblne zasady wykonania robét

Ogdlne zasady wykonania robét podano w STWIORB M.00.00.00 ,Wymagania
0golne” pkt 5.
Roboty nalezy wykona¢ zgodnie z projektem, a takze zgodnie z przepisami BHP

5.2. Projektowanie mieszanki zwigzanej cementem

Przed przystgpieniem do robdt, w terminie uzgodnionym z Inzynierem, Wykonawca
dostarczy Inzynierowi do akceptacji projekt sktadu mieszanki zwigzanej cementem oraz
wyniki badan laboratoryjnych poszczegodlnych sktadnikow i prébki materiatdow pobrane w
obecnosci Inzyniera do wykonania badanh kontrolnych przez Inzyniera.

Projektowanie mieszanki polega na doborze kruszywa do mieszanki, ilosci cementu,
ilosci wody. Procedura projektowa powinna by¢ oparta na prébach laboratoryjnych i/lub
polowych przeprowadzonych na tych samych skfadnikach, z tych samych zrédet i o takich
samych wtasciwosciach, jak te ktére bedg stosowane do wykonania podbudowy lub podtoza
ulepszonego.

Sktad mieszanek projektuje sie ze wzgledu na wytrzymato$¢é na Sciskanie probek
(system 1), zageszczanych metodg Proctora wg PN-EN 13286-50:2007 w formach
walcowych H/D = 1. Klasy wytrzymatosci przyjmuje sie wg tablicy 3.

Wytrzymato$¢ na sciskanie Rc: okre$lonej mieszanki oznaczona zgodnie z PN-EN
13286-41:2005 powinna by¢ rowna lub wieksza od wytrzymatosci na sciskanie wymaganej
dla danej klasy wytrzymatosci podanej w tablicy 3.

Tablica 2. Klasy wytrzymatosci wg normy PN-EN 14227-1:2013-10

Wytrzymatos¢ charakterystyczna na sciskanie R , Klasa
Lp. po 28 dniach, MPa dla prébek walcowych o wytrzymatosci
H/D? = 2,0 | H/D? = 1,0
1 brak wymagan Co
2 1,5 | 2,0 Cisr0
a2 H/D = stosunek wysoko$ci do srednicy probki
®PH/D=0,8d01,21
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Dopuszcza sie podawanie wytrzymatosci na sciskanie R z dodatkowym indeksem
informujgcym o czasie pielegnacji, np. Re7, Recia, Rezs.

OkreSlone w badaniu progowe ilosci wody powinny uwzglednia¢ wifasciwe
zageszczenie i oczekiwane parametry mechaniczne mieszanki. Nalezy okresli¢ procentowy
udziat sktadnikow w stosunku do catkowitej masy mieszanki w stanie suchym oraz
uziarnienie i gesto$¢ objetosciowa. Proporcje nalezy okresli¢ laboratoryjnie lub/i na
podstawie praktycznych doswiadczen z mieszankami wykonywanymi z tych samych
skfadnikow i w tych samych warunkach, spetniajace wymagania niniejszej specyfikaciji.

Sprawdzenie uziarnienia mieszanki mineralnej nalezy wykona¢ zgodnie z metodg wg
PN-EN 933-1:2012. Do analizy stosuje sie zestaw sit podstawowy + 1, skiadajgcy sie z
nastepujacych sit o oczkach kwadratowych w mm: 0,063; 0,50; 1,0; 2,0; 4,0; 5,6; 8,0; 11,2;
16,0; 22,4; 31,5; 45,0.

Krzywa uziarnienia mieszanki powinna zawieraC sie¢ w obszarze miedzy krzywymi

granicznymi uziarnienia przedstawionych na rys. 1+5, odpowiednio dla kazdego rodzaju
mieszanki.
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Rys. 1. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki mineralnej 0/31,5 mm
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Rys. 4. Krzywe graniczne uziarnienia mieszanki mineralnej 0/11,2 mm

Zawartos¢ spoiwa (cementu) w mieszance powinna by¢ okreslona na podstawie
procedury projektowej i/lub doswiadczenia z mieszankami wyprodukowanymi przy uzyciu
proponowanych skfadnikow. Zawartos¢ spoiwa nie powinna by¢ mniejsza od minimalnych
wartosci przedstawionych w tablicy 4.

Tablica 4. Minimalna zawartos¢ spoiwa (cementu) w mieszance wg PN-EN 14227-1:2013-10

Maksymalny nominalny wymiar Minimalna zawartos¢ spoiwa, % m/m
kruszywa, mm
> 8,0 do 31,5
2,0do 8,0 4
<20

Dopuszczalne jest zastosowanie mniejszej ilosci spoiwa niz podano w tablicy 3, jesli
podczas procesu produkcyjnego stwierdzone zostanie, ze zachowana jest zgodnos¢ z
wymaganiami tablic 4+6 niniejszej specyfikacji.

Zawartos¢ wody w mieszance powinna byC¢ okreslona na podstawie procedury
projektowej wg metody Proctora i/lub doswiadczenia z mieszankami wyprodukowanymi przy
uzyciu proponowanych sktadnikéw. Zawartos¢ wody nalezy okresli¢ zgodnie z PN-EN
13286-2:2010. Prébki walcowe zageszczane ubijakiem Proctora, powinny byé przygotowane
zgodnie z PN-EN 13286-50:2007. Probki nalezy przechowywac przez 14 dni w temperaturze
pokojowej z zabezpieczeniem przed wysychaniem (w komorze o wilgotnosci powyzej 95% -
100% lub w wilgotnym piasku) i nastepnie zanurzy¢ na 14 dni do wody o temperaturze
pokojowej. Nasycanie probek wodg odbywa sie pod cisnieniem normalnym i przy catkowitym
ich zanurzeniu w wodzie.

Badanie wytrzymatosci na sciskanie (system ) nalezy przeprowadzi¢ na prébkach
walcowych przygotowanych metodg Proctora zgodnie z PN-EN 13286-50:2007, przy
wykorzystaniu metody badawczej zgodniej z PN-EN 13286-41:2005. Wytrzymatos¢ na
Sciskanie okreslonej mieszanki powinna by¢ oznaczana zgodnie z PN-EN 13286-41:2005,

CertusVia sp. z 0.0. STWIORB
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po 28 dniach pielegnaciji. Dopuszcza sie w praktyce wykonawczej stosowanie dodatkowo
wytrzymatosci na sciskanie okreslonej po innym okresie pielegnacji, np. po 7 lub 14 dniach.
Wymagane wiasciwosci po 28 dniach pielegnacji pozostajg bez zmian.

Wskaznik mrozoodpornosci mieszanki zwigzanej cementem okredlany jest
stosunkiem wytrzymato$ci na Sciskanie R:™° prdébki po 28 dniach pielegnaciji i po 14 cyklach
zamrazania i odmrazania do wytrzymatosci na sciskanie R prébki po 28 dniach pielegnac;i.

z—0

Wskaznik mrozoodpornosci = RR°

Prébki do oznaczenia wskaznika mrozoodpornoéci nalezy przechowywaé przez 28
dni w temperaturze pokojowej z zabezpieczeniem przed wysychaniem (w komorze o
wilgotnosci 95% + 100% lub w wilgotnym piasku). Nastepnie nalezy je catkowicie zanurzy¢
na 1 dobe w wodzie, a nastepnie w ciggu kolejnych 14 dni podda¢ cyklom zamrazania i
odmrazania. Jeden cykl zamrazania i odmrazania polega na zamrazaniu prébki w
temperaturze -23 £2°C przez 8 godzin i odmrazania w wodzie o temperaturze +18 +2°C
przez 16 godzin. Oznaczenie wskaznika mrozoodpornosci nalezy przeprowadza¢ na 3
prébkach i do obliczen przyjmowac $rednig. Wynik badania réznigcy sie od $redniej o wiecej
niz 20% nalezy odrzuci¢, a jako miarodajng warto$¢ wytrzymatosci na Sciskanie R:™°, Rc
nalezy przyja¢ srednig obliczong z pozostatych dwoch wynikéw, z doktadnoscig 0,1.
Wymagania wobec mieszanek

Mieszanki zwigzane cementem Kklasyfikuje sie pod wzgledem wiasciwosci
wytrzymatosciowych mieszanki przez wytrzymatos¢ charakterystyczng na sSciskanie Rc
probek zgodnie z przyjetym systemem |. W tablicy 5 przedstawia sie zbiorcze zestawienia
wymagan wobec mieszanek wraz z wymaganymi wytrzymato$ciami na Sciskanie.

Tablica 5. Wymagania wobec mieszanek zwigzanych cementem

Lp. Wiasciwosé Wymagania
1.0 | Skiadniki
1.1 | Cement wg p. 2
1.2 | Kruszywo wg tablicy 1
1.3 | Woda zarobowa wg p. 2
1.4 | Dodatki wg p. 2
2.0 | Mieszanka
2.1 | Uziarnienie: krzywe graniczne
- mieszanka 0/11,2 mm wg rys. 4
- mieszanka 0/16 mm wg rys. 3
- mieszanka 0/22,4 mm wg rys. 2
- mieszanka 0/31,5 mm wgrys. 1
2.2 | Minimalna zawartos¢ cementu wg tablicy 4
2.3 | Zawartos¢ wody wg projektu mieszanki
2.4 | Wytrzymato$¢ na Sciskanie (system ) - klasa klasa C 1,5/2,0
wytrzymatosci R
wg tablicy 2
5.3.  Warunki przystapienia do robét i przygotowanie podtoza
CertusVia sp. z 0.0. STWIORB
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Podbudowa lub podtoze ulepszone z mieszanek zwigzanych cementem nie powinny
by¢ wykonywane, gdy temperatura powietrza jest nizsza od +5°C oraz gdy podioze jest
zamarzniete.

Podtoze pod mieszanke powinno by¢ przygotowane zgodnie z wymaganiami
okreslonymi w dokumentaciji projektowej i STWIORB

Jesli warstwa mieszanki kruszywa ma by¢ uktadana w prowadnicach, to nalezy je
ustawi¢ na podiozu tak aby wyznaczaty scisle linie krawedzi uktadanej warstwy wedtug
dokumentacji projektowej. Wysokos¢ prowadnic powinna odpowiada¢ grubosci warstwy
mieszanki kruszywa w stanie niezageszczonym. Prowadnice powinny byé ustawione
stabilnie, w sposéb wykluczajacy ich przesuwanie sie pod wplywem oddziatywania maszyn
uzytych do wykonania warstwy. Od uzycia prowadnic mozna odstgpi¢ przy zastosowaniu
technologii gwarantujgcej odpowiednig rownos¢ warstwy, po uzyskaniu zgody Inzyniera.

5.4. Przygotowanie podtoza

Podtoze stanowi odebrana przez Inzyniera warstwa gruntu majgca nosnosc¢ wiekszag
badz réwng 80 MPa

Utozenie geosyntetyku réwniez w podtozu nasypu wymaga wyréwnania powierzchni,
najlepiej przez Sciecie tyzkg w ruchu do tytu, aby uktadany materiat geotekstylny przylegat na
catej powierzchni do podtoza.

5.5.  Wbudowywanie i zageszczanie mieszanki

Catkowita grubos¢ strefy przejsciowej podbudowy po zageszczeniu wg dokumentacii
projektowej. Grubos$¢ pojedynczo ukfadanej warstwy wynosi 10 cm po zageszczeniu.
Warstwy podbudowy powinny by¢é roziozone w sposéb zapewniajgcy osiggniecie
wymaganych spadkéw i rzednych wysokosciowych. Kazda warstwa powinna byc¢
wyprofilowana i zageszczona z zachowaniem wymaganych spadkéw i rzednych
wysokosciowych.

Ostateczna grubosc¢ czterech roziozonych warstw po zageszczeniu powinna byé
réwna grubosci projektowane;.

Materiat nadmiernie nawilgocony, powinien zostaé 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 rownomiernie
wymieszana. W przypadku, gdy wilgotno$¢ mieszanki kruszywa jest wyzsza od optymalnej o
10% jej wartosci, mieszanke nalezy osuszyc.

Dopuszcza sie badanie ptytg VSS lub ptytg dynamiczna.

Na poszczegolnych warstwach nalezy uzyskac poszczeg6lne nosnosci:

- Podtoze pod geosyntetyk co najmniej 100 MPa.

5.6. Pielegnacja warstwy kruszywa zwigzanego cementem

Warstwa kruszywa zwigzanego cementem powinna by¢é natychmiast po
zageszczeniu poddana pielegnacji wedtug jednego z nastepujgcych sposobdw:
a) skropieniem preparatem pielegnacyjnym, posiadajgcym aprobate techniczna,
b) przykryciem na okres 7 do 10 dni nieprzepuszczalng folig z tworzywa sztucznego,
utozong na zaktad co najmniej 30 cm i zabezpieczong przed zerwaniem przez wiatr,
c) przykryciem matami lub widkninami i spryskanie wodg przez okres 7+10 dni,
d) przykryciem warstwa piasku i utrzymanie jej w stanie wilgotnym przez okres 7+10 dni,
e) innymi srodkami zaakceptowanymi przez Inzyniera.

CertusVia sp. z 0.0. STWIORB

12



»Wykonanie dokumentacji projektowej na budowe skrzyzowania wielopoziomowego linii kolejowej z przejsciem pod linig
kolejowg w km 41,740 linii kolejowej nr 3 Warszawa — Kunowice, w ciggu drogi powiatowej nr 3837 w Teresinie”
Z udziatem finansowym PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. w ramach projektu inwestycyjnego POIiS 5.1-35 pn. ,Poprawa
bezpieczenstwa na skrzyzowaniach linii kolejowych drogami - Etap IlI”

Nie nalezy dopuszczac ruchu pojazddéw i maszyn po warstwie kruszywa zwigzane;j
cementem w okresie od 7 do 10 dni pielegnacji, a po tym okresie ruch technologiczny moze
odbywac sie wylgcznie za zgodg Inzyniera.

5.7. Wykonanie stref przejSciowych

Roboty nalezy wykonac zgodnie z dokumentacjg projektowg i instrukcjg producenta
materiatu.
Sposbb roztozenia sekcji geosynetyku obejmuje:

o wytyczenie obszaru, na ktérym beda rozktadane sekcje geosynetyku,

o roztozenie (rozciggniecie) pierwszej sekcji geosynetyku do wymaganych
rozmiaréw i ksztattu plastra miodu, stosujgc kotwy, prety, kotki, ramy
montazowe, wypetnienie skrajnych komorek sekcji materiatem zasypowym.
Skrajne krawedzie sekcji nalezy zakotwi¢ przez wbicie pionowych elementéw
mocujgcych geosynetyku lub zapetniajgc skrajne komorki kruszywem lub
materiatem ziemnym. Przy stosowaniu ramy montazowej, nacigga sie na nig
catg sekcje geosynetyku, a nastepnie cato$¢ odwraca sie i ustawia
w wymaganej pozyciji,

o roziozenie sgsiedniej (kolejnej) sekcji geosynetyku z dopasowaniem krawedzi
przylegtych sekgcji,

o wykonanie potagczenia sagsiadujgcych sekcji za pomocg pneumatycznej
zszywarki wbijajgcej metalowe zszywki lub inng metodg (np. za pomoca
kotew, pretéw w ksztatcie litery J, opasek itp.).

5.8. Folia kubetkowa
Nalezy utozy¢ folie kubetkowg zgodnie z dokumentacjg projektowa.

6. Kontrola jakosci robét

6.1. Ogodblne zasady kontroli jakosci robét

Ogodlne zasady kontroli jakosci rob6t podano w STWIORB M.00.00.00 ,Wymagania
0golne” pkt 6.

6.2. Badania przed przystapieniem do robét

Przed przystgpieniem do robét Wykonawca powinien wykonaé¢ badania kruszyw
przeznaczonych do wykonania robét udostepni¢ do wglagdu wyniki tych badan Inspektorowi
Nadzoru. Badania te powinny obejmowac wszystkie wiasciwosci okreslone w pkt 2.1
niniejszej STWiORB.

6.3. Badania w czasie roboét

Wykonawca zobowigzany jest wykona¢ badania kontrolne poprawnosci wykonania
robot.
Wykonanie robot sprawdza i potwierdza wpisem do dziennika budowy Inspektor
nadzoru.
- badania przydatnosci materiatébw na zgodnos¢ z STWIORB i dokumentacja
projektows.
- badania prawidtowosci wykonania poszczegoélnych warstw oraz utozenia i
mocowania geoteksytliéw i folii,
- badanie nosno$ci podtoza.

1.3.1. Badanie plytag dynamicznag
CertusVia sp. z 0.0. STWIORB
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Badanie ptytg dynamiczna
technicznych ID3).
Przy czym dla wartosci

nalezy wykona¢ zgodnie z zat. 4 do warunkéw

E2 nalezy uzyska¢ Evd (edmin wd ID3) wg tabelki ponizej

E2 Evd
120 60
100 45

80 40

Dodatkowo nalezy zrobi¢ poletko doswiadczalne i sprawdzi¢ zaleznosci VSS i ptyty
dynamicznej i o wyniki z doswiadczeh skorelowa¢ metodyke badan.

1.3.2. Badanie ptyta VSS
Oceny cech nosnosci

warstwy gruntu dokonuje sie na podstawie pomiaru

wtdérnego modutu odksztatcenia E 2 , za pomocg obcigzenia statycznego ptytg o Srednicy
300 mm, lub w stosownej czesci przysztego dokumentu odniesienia jg zastepujgcego.
Koncowe obcigzenie doprowadza sie do maksymalnego nacisku

e 0,25 MPa - przy badaniu gruntu podfoza lub gérnej czesci nasypu,

e 0,35 MPa - przy badaniu ulepszonego podtoza,

e 0,45 Mpa — przy badaniu szywnych wzmocnien
Badanie ptytg statyczng VSS nalezy wykonaé zgodnie z zat. 2 do warunkéw technicznych

ID3).

Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw, ktére nalezy wykona¢ w czasie robét podaje

tablica 6.

Tablica 6. Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw w czasie robét

Lp.| Wyszczegdlnienie robét

Czestotliwos¢é
badan

Wartosci dopuszczalne

Lokalizacja i zgodnos¢ granic
1 ([terenu robdét z dokumentacjg
projektowg

lraz

Wg pktu 5
i dokumentacji projektowej

2 | Roboty przygotowawcze Ocena ciggta Wg pktu 5
Dla kazdej partii
3 | Wiasciwosci kruszywa kruszywa i przy Tablica 1

kazdej zmianie
kruszywa

4 | Wtasciwosci wody

Dla kazdego
watpliwego zrédta

PN-EN 1008:2004

5 | Wilasciwosci cementu

Dla kazdej partii

PN-EN 197-1:2012

Uziarnienie mieszanki

2 razy dziennie

Rys.1+5

7 | Wilgotno$¢ mieszanki

Jw.

Wilgotnos¢ optymalna z tolerancjg
+10%, -20%

8 | Grubos¢ warstwy podbudowy

Jw.

Tolerancja + 1 cm

CertusVia sp. z 0.0.
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Oznaczenie wytrzymatosci na
9 |Sciskanie (oraz jako| 3 probki dziennie PN-EN 13286-41:2005
sprawdzenie zageszczenia)

10 | Oznaczenie mrozoodpornosci Nla _zlegenle p.5
nzyniera
Wykonanie robot .
11 wykoriczeniowych Ocena ciggta Wedtug punktu 5
1.4. Wymagania dotyczace cech geometrycznych i wytrzymatosciowych

ulepszonego podtoza

Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw dotyczacych cech geometrycznych
podaje tablica 7.

Tablica 7. Czestotliwos¢ oraz zakres badan i pomiaréw warstwy odsgczajacej i odcinajgcej

Lp. Wyszs:;egéll?ieljie Minimglna’ i Dopuszczalne odchyiki
badan i pomiaréw czestotliwosé
badan i pomiarow
1 |[Szerokosé¢ 3 razy +10 cm, -5 cm: réznice od
szerokosci projektowanej
2 |Réwnosé podituzna 3razy 2cm
3 | Réwnosc¢ poprzeczna 3 razy 2cm
4 | Spadki poprzeczne ” 3 razy 1 0,5% dopuszczalna tolerancja od
dokumentaciji projektowej
5 |Rzedne wysokosciowe col0m +1cm,-2cm
6 |Uksztattowanie osi w planie col0m Przesuniecie od osi projektowanej +
5cm
7 | Grubosc¢ podbudowy w 3 punktach Rdéznice od grubosci projektowanej
i ulepszonego podtoza 110%

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

1.5. Folia kubetkowa i geosynetetyk

Nalezy zbadac utozenie geosyntetyku i folii kubetkowej za zgodno$¢ z dokumentacjg
projektows.

1.6. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi odcinkami

1.6.1. Niewtasciwe cechy geometryczne

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

1.6.2. Niewtasciwa grubos¢

Na wszystkich powierzchniach wadliwych pod wzgledem grubosci Wykonawca
wykona naprawe podbudowy. Powierzchnie powinny by¢ naprawione przez spulchnienie lub
wybranie warstwy na odpowiednig gtebokosé, zgodnie z decyzjg Inzyniera, uzupetnione
nowym materiatem o odpowiednich wiasciwosciach, wyréwnane i ponownie zageszczone.
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Roboty te Wykonawca wykona na witasny koszt. Po wykonaniu tych robét nastgpi
ponowny pomiar iocena grubosci warstwy, wedtug wyzej podanych zasad, na koszt
Wykonawcy.

2. Obmiar robét
Obmiarem jest "m3" za wbudowany materiat.

3. Odbiér Robot

Ogolne zasady odbioru robot podano w STWIORB M.00.00.00. "Wymagania Ogdlne".

Odbiér podbudowy dokonywany jest na zasadach odbioru robot zanikajgcych i
ulegajacych zakryciu, po zgtoszeniu robét do odbioru przez Wykonawce.

Powinien by¢ przeprowadzony w czasie umozliwiajgcym wykonanie ewentualnych
napraw.

Odbioru dokonuje Inzynier na podstawie wynikow badan Wykonawcy (pomiary i
badania z biezgcej kontroli materiatow i robot) i ewentualnych uzupetniajgcych badan i
pomiarow oraz ogledzin podbudowy.

Ewentualne roboty poprawkowe obcigzajg Wykonawce. Termin ich wykonania nie
moze hamowac dalszych robaot.

4. Podstawa ptatnosci

Ogdlne wymagania dotyczace ptatnosci okreslone zostaty w STWIORB M.00.00.00
"Wymagania ogdlne".

Cena wykonania robét obejmuje: prace pomiarowe, przygotowanie podtoza, zakup
materiatébw i dostarczenie na miejsce wbudowania, roztozenie mieszanki stabilizowanej
cementem warstwami z zageszczeniem i wyprofilowaniem, utozenie geosyntetyku i folii
kubetkowej, przeprowadzenie pomiaréw i badan laboratoryjnych okreslonych w specyfikac;ji
technicznej, utrzymanie warstw w czasie robét, dostarczenie na miejsce budowy sprzetu.

Cena wykonania robét okreslonych niniejszg STWIORB obejmuje:

— roboty tymczasowe, ktére sg potrzebne do wykonania robét podstawowych,
ale nie sg przekazywane Zamawiajgcemu i sg usuwane po wykonaniu robot
podstawowych,

— prace towarzyszgce, ktére sg niezbedne do wykonania robot podstawowych,
niezaliczane do robdét tymczasowych, jak geodezyjne wytyczenie robdt,
wykonanie inwentaryzacji powykonawczej itd.

5. Przepisy zwigzane

PN-EN 13450:2004 Kruszywa na podsypke kolejowa.

PN-EN 1097-6:2002/A1:2006Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw.
Czes¢ 6: Oznaczanie gestosci ziarn i nasigkliwosci.

PN-EN 1367-1:2007 Badania wifasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie
czynnikow atmosferycznych. Cze$¢ 1: Oznaczanie mrozoodpornosci.

PN-EN-13231-1:2006(V) Kolejnictwo — Tor — Odbiér prac. Czes$¢ 1: Prace na torach na
podsypce - Szlak.

PN-EN 197-1:2012 Cement — Cze$¢ 1: Skfad, wymagania i kryteria zgodnos$ci dotyczgce
cementow powszechnego uzytku

PN-EN 933-1:2012 Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw — Oznaczanie skfadu
ziarnowego — Metoda przesiewania

PN-EN 933-3:2012 Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw — Oznaczanie ksztattu
ziarn za pomocg wskaznika ptaskosci
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PN-EN 933-4:2008 Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw — Oznaczanie ksztattu
ziarn — Wskaznik ksztattu

PN-EN 933-5:2000 /A1:2005 Badania geometrycznych witasciwosci kruszyw — Oznaczanie
procentowej zawartosci ziarn o powierzchniach powstatych w wyniku
przekruszenia lub tamania kruszyw grubych

PN-EN 934-2+A1:2012 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu — Domieszki do
betonu — Definicje i wymagania

PN-EN 1008:2004 Woda zarobowa do betonu — Specyfikacja pobierania prébek, badanie i
ocena przydatnosci wody zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej z
procesow produkcji betonu

PN-EN 1097-1:2011 Badania mechanicznych i fizycznych wlasciwosci kruszyw —
Oznaczanie odpornosci na $cieranie (mikro-Deval)

PN-EN 1097-2:2010 Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw — Metody
oznaczania odpornosci na rozdrabnianie

PN-EN 1097-6:2013-11 Badania mechanicznych i fizycznych wtasciwosci kruszyw —
Czes¢ 6: Oznaczanie gestosci ziarn i nasigkliwoci

PN-EN 1367-1:2007 Badania witasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie
czynnikéw atmosferycznych — Czes¢ 1: Oznaczanie mrozoodpornosci

PN-EN 1367-3:2002 Badania wiasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie
czynnikdw atmosferycznych — Cze$¢ 3. Badanie bazaltowej zgorzeli
stonecznej metodg gotowania

PN-EN 1744-1+A1:2013-05 Badania chemicznych wifasciwosci kruszyw — Analiza
chemiczna

PN-EN 1744-3:2004 Badania chemicznych wiasciwosci kruszyw — Czes¢ 3: Przygotowanie
wyciggow przez wymywanie kruszyw

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

PN-EN 13286-2:2010 Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym — Czes¢ 2:
Metody okreslania gestosci i zawartosci wody — Zageszczanie metodg
Proctora

PN-EN 13286-41:2005 Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym —
Czes¢ 41: Metoda oznaczania wytrzymatosci na Sciskanie mieszanek
zwigzanych spoiwem hydraulicznym

PN-EN 13286-50:2007 Mieszanki niezwigzane i zwigzane spoiwem hydraulicznym —
Czes¢ 50: Metoda sporzgdzania probek zwigzanych hydraulicznie za
pomocg aparatu Proctora lub zageszczania na stole wibracyjnym

PN-EN 14227-1:2013-10 Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym — Wymagania —
Czes¢ 1: Mieszanki zwigzane cementem

PN-EN 14227-15:2015-12  Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym — Specyfikacja —
Czes¢ 15: Grunty stabilizowane hydraulicznie

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r., Prawo budowlane. Dz. U. Nr 89 poz. 414 z poOzniejszymi

Zmianami.

Ustawa z dn. 28 marca 2003 r., o transporcie kolejowym (tekst jednolity) z pozniejszymi

zmianami (Dz. U. Nr 92 poz. 883 z 2004r).

Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 24 sierpnia 2004 r. w

sprawie ogtoszenia jednolitego tekstu ustawy o systemie oceny zgodnosci Dz.U. 2004 nr 204

poz. 2087 z pdzniejszymi zmianami.

Id-1(D-1) - Warunki techniczne utrzymania nawierzchni na liniach kolejowych Zatgcznik do

Uchwaty nr 173 Zarzadu PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. z dnia 18 maja 2005 r.
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Id-3 - Warunki techniczne utrzymania podtorza kolejowego, Zatgcznik do Uchwaty Nr
165/2009 Zarzadu PKP PLK SA z dnia 4 maja 2009r.
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