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D.10.00.00 INNE ROBOTY

D.10.25.01 CIEZKIE UBIJANIE

1. WSTEP

1.1 Przedmiot st

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej sg wymagania dotyczgce wykonania i odbioru

wzmochienia podtoza gruntowego za pomocg ciezkiego ubijania w ramach inwestycji: ,Budowa Drogi
Regionalnej Racib6rz-Pszczyna km 0+000,00 - km 14+344,10".

1.2 Zakres stosowania st

Niniejsza Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako kontraktowa przy zlecaniu i realizacji robot
wymienionych w pkt. 1.1.

1.3 Zakres rob6t obj etych st

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg zasad prowadzenia robot zwigzanych

z wykonywaniem wzmochienia podioza gruntowego za pomocg ciezkiego ubijania, zgodnie 2z
lokalizacjg okreslong w dokumentacji projektowej.

1.4 Okreslenia podstawowe

Wzmocnienie podio za - trwale nadanie podtozu gruntowemu wiasciwosci zwiekszajgcych jego
nos$nosc¢ oraz zmniejszajacych odksztatcalnos¢ i wrazliwos¢ na wptyw czynnikéw atmosferycznych.

Wzmocnienie podio za metod g ubijania - metoda wzmacniania gruntu przy uzyciu spadajgcych
ubijakéw, zageszczajacych warstwe gruntu uderzeniami.

Ubijanie ,ci ezkie” - konsolidacja dynamiczna podtoza gruntowego uderzeniami ubijaka o masie 8 —
40 t, zrzucanego z wysokos$ci 2 — 30 m.

Pozostale okreslenia podstawowe sg zgodne z obowigzujgcymi, odpowiednimi polskimi normami
i z definicjami podanymi w STWiIORB D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdine”.

1.5 Ogoblne wymagania dotycz ace robét

Ogdlne wymagania dotyczace rob6t podano w STWIORB DM.00.00.00 "Wymagania ogélne".

2. MATERIALY

2.1 0Ogolne wymagania dotycz ace materiatow

Ogodlne wymagania dotyczgce materiatdw, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w STWiIORB
DM.00.00.00 "Wymagania ogolne".

2.2 Materialy do wykonania robot

2.2.1. Zgodno $¢ materiatéw z dokumentacj g projektow a

Materialty do wykonania robdt powinny by¢ zgodne z ustaleniami dokumentacji projektowej lub
Specyfikaciji.

2.2.2. Stosowane materiaty

Przy zageszczaniu wiekszosci gruntéw, zwlaszcza gruntéw niespoistych, nie nawodnionych,
zwatowisk odpadéw itp. zwykle nie ma potrzeby stosowania zadnych dodatkowych materiatéw. Do
uzupetniania krateréw nalezy stosowaé grunt niespoisty przeznaczony do budowy nasypéw zgodnie

ze specyfikacjg D.02.03.01 Wykonanie nasypow dla robét drogowych. Materiat musi byc¢
zaakceptowany przez Inzyniera.
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3. SPRZET

3.1 Ogodlne wymagania dotycz gce sprz etu

Ogolne wymagania dotyczgce sprzetu podano w STWIORB DM.00.00.00 ,Wymagania ogdine".
3.2 Sprzet do wykonania robot

Przy wzmacnianiu podioza gruntowego metodg ubijania Wykonawca, w zaleznosci od potrzeb,
powinien wykazac¢ sie mozliwoscig korzystania ze sprzetu dostosowanego do przyjetej metody robat,
zwigzanej z masg ubijaka i wysokoscig jego spadania wskazang w projekcie, jak np.:

» kafaréw,

»  zurawi z mozliwie dtugimi wysiegnikami,
» samobieznych dzwigow typu ciezkiego, zwykle ggsienicowych,
e specjalnych urzadzen skonstruowanych do celéw ubijania udarowego.
Dodatkowo przy wykonywaniu wzmocnienia nalezy wykorzystywac¢ tadowarki stuzace do zasypywania

leja powstajgcego po zrzucaniu ubijaka, a takze spycharki i ciezkie walce wibracyjne stuzgce do
wyréwnania i zageszczenia wierzchniej czesci podtoza po zakonczeniu konsolidacji dynamiczne;.

4, TRANSPORT

4.1 0Og6lne wymagania dotycz gce transportu

Ogolne wymagania dotyczgce transportu podano w STWIORB DM.00.00.00 "Wymagania ogdéine".

4.2 Transport materiatow

Kruszywo mozna przewozi¢ dowolnymi srodkami transportu w warunkach zabezpieczajgcych je przed
zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi materiatami.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1 0Ogolne zasady wykonania robot

Ogodlne zasady wykonania robét podano w STWIORB D-M-00.00.00 ,Wymagania ogolne”.
5.2 Zasady wykonywania rob6t

Spos6b wykonania robét powinien by¢ zgodny z dokumentacjg projektowa i niniejszg specyfikacja.
Podstawowe czynnosci przy wykonywaniu robét obejmuja:

=~ roboty przygotowawcze,

=~ wzmocnienie wgtebne podtoza metodg ciezkiego ubijania (konsolidacji dynamicznej),

=~ profilowanie i zageszczenie powierzchni terenu,

=~ roboty wykonczeniowe.
5.3 Roboty przygotowawcze

Przed przystgpieniem do robdt nalezy, na podstawie dokumentacji projektowej lub wskazan Inzyniera:
= ustali¢ lokalizacje terenu robét,

= uystali¢ lokalizacje ewentualnych instalacji podziemnych,

=~ przeprowadzi¢ obliczenia i pomiary geodezyjne niezbedne do szczegblowego wytyczenia

robdt oraz ustalenia danych wysokosciowych,

MP Mosty sp. z 0. o. 5
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= wytyczy¢ miejsca zrzucania ubijaka,
= wykona¢ prace udostepniajgce teren robot,

= wyrownac i zagesci¢ wierzchnig warstwe istniejgcego terenu w celu umozliwienia poruszania

sie ciezkiego sprzetu.
5.4 Roboty przy wzmacnianiu wgt ebnym podio za metod g ubijania

Sposéb wykonania rob6t przy wzmacnianiu wgtebnym podioza metoda ciezkiego ubijania powinien
by¢ zgodny z dokumentacjg projektowa, niniejsza ST i wskazaniami Inzyniera.

Nalezy zachowa¢ odlegtos¢ ubijania min. 50 m od pobliskich budowli. W przypadku wystgpienia
uzbrojenia terenu (sieci gazowe, sieci energetyczne, itd.) nalezy zachowa¢ odlegtos¢ od obszaru
ciezkiego ubijania zgodnie z Projektem Wykonawczym. Przed rozpoczeciem rob6t nalezy dokonaé
oceny ich stanu i wrazliwo$ci na dziatanie drgan. W razie potrzeby nalezy lokalnie ograniczy¢ energie
uderzen i/lub zastosowac¢ zabiegi ograniczajgce wptyw drgan.

Ciezkie ubijanie (konsolidacja dynamiczna) odbywa sie z energig uderzen ubijakéw o masie 8 — 40 t,
zrzucanych z wysokosci 10 do 30 m. Pozwala to wzmacnia¢ podioze do gtebokosci 10+20 m,
a w wyjatkowych warunkach jeszcze wiekszej. Ubijanie wykonuje sie w siatce od 2 x 2 do 6 x 6 m
(w zaleznosci od wielkosci stosowanego ubijaka). Typowe gtebokosci wzmocnienia wynoszg od 5 do
15 m. Wykonanie wzmocnienia polega wielokrotnym (zwykle ok. 5-10) zrzucaniu ubijaka w jedno
miejsce, z petnej wysokosci. W zalezno$ci od potrzeby, utworzony krater zasypuje sie materiatem
uzytym do budowy platformy roboczej lub dopuszczonym do budowy nasypu. Ubijanie prowadzi sie az
do momentu, gdy nastgpi znaczna redukcja wpedu ubijaka (wped mniejszy niz 10% sumy
dotychczasowych wpedow) lub widoczne jest wypietrzanie gruntu przylegtego, co sSwiadczy
0 zakonczeniu procesu zageszczania glebszych warstw gruntu. Zarowno ciezar wykorzystywanego
ubijaka, jak i rozstaw miejsc ubijania (tzw. krateréw gtéwnych), winny by¢ szczegdtowo okreslone
w projekcie wykonawczym wzmocnienia.

Po wykonaniu kraterow gtdwnych nalezy przystgpi¢ do tzw. fazy ,prasowania”, ktéra to czynnosc
polega na zrzucaniu tego samego ubijaka z mniejszej wysokosci (zazwyczaj z potowy lub mniej), w
zaleznosci od efektywnosci ubijania w danym terenie (zwykle od 3 do 5 udaréw). Miejsca zrzutow
ubijaka w tej fazie znajdujg sie pomiedzy kraterami gtéwnymi.

5.5 Profilowanie i zag eszczenie powierzchni terenu

Jesli dokumentacja projektowa nie przewiduje inaczej, to warstwe wyréwnawczg lub teren poddany
wzmocnieniu metodg ciezkiego ubijania nalezy wyprofilowac i zagescic.

Po usunieciu z powierzchni wszelkich zanieczyszczen nalezy sprawdzié¢ czy istniejgce rzedne terenu
umozliwiajg uzyskanie, po profilowaniu, zaprojektowanych rzednych podioza. Zaleca sie, aby rzedne
terenu przed profilowaniem byly o co najmniej 5 cm wyzsze niz projektowane rzedne podioza. Jesli
wystepujg zanizenia poziomu w podtozu przewidzianym do profilowania, to nalezy spulchnié¢ podtoze
na gtebokosé zaakceptowang przez Inzyniera, dowiez¢ dodatkowy grunt spetniajgcy wymagania
dokumentacji projektowej w ilosci koniecznej do uzyskania wymaganych rzednych wysokosciowych
i zagesci¢ warstwe do uzyskania wartosci wymaganego wskaznika zageszczenia.

Do profilowania podtoza mozna stosowac¢ rowniarki lub inny sprzet zaakceptowany przez Inzyniera.

Po profilowaniu podtoza nalezy przystapi¢ do jego zageszczania, ktore zaleca sie wykona¢ walcami
lub zageszczarkami wibracyjnymi.
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5.6 Roboty wyko nczeniowe

Roboty wykonczeniowe powinny byé zgodne z dokumentacjg projektowag i STWIORB D-02.01.01. Do
robot wykonczeniowych nalezg prace zwigzane z dostosowaniem wykonanych robét do istniejgcych
warunkow terenowych, takie jak:

» zageszczenie ciezkim walcem wibracyjnym wierzchniej warstwy podtoza po cigzkim ubijaniu, a w
przypadku braku mozliwosci osiggniecia parametrow zawartych w D-02.03.01 roztozenia ok 40 cm
warstwy materiatu dopuszczonego do budowy nasypu i zageszczenie go,

» makroniwelacja do zatozonych projektem rzednych terenu,

» roboty porzadkujace otoczenie terenu robét.

6. KONTROLA JAKO $CI ROBOT

6.2 Ogoblne zasady kontroli jako $ci robo6t

Ogoblne zasady kontroli jakosci rob6t podano w STWIORB DM.00.00.00 "Wymagania ogélne".
6.3 Kontrola w czasie robét
Sprawdzenie jakosci wykonanej modyfikacji podioza oraz jej biezgca kontrola polega na sprawdzaniu

rozstawu punktéw wzmachiania oraz zgodnosci ich lokalizacji z projektem. Podczas wykonywania
wzmocnienia nalezy prowadzi¢ raporty wykonania ciezkiego ubijania zawierajgce takie informacje jak:

* podstawowe informacje odnosnie uzywanego sprzetu: rodzaj ubijaka, mozliwa

wysokos¢ podnoszenia,
e numer krateru i jego lokalizacje,
» date wykonania,
» liczbe uderzeh ubijaka, wysokosci z jakiej zostawat on zrzucany,
* pomiar wpedu ubijaka,

» liczbe zasypoOw krateru materialem oraz catkowitg objetos¢ zuzytego materiatu.

Dopuszczalne odchylenie potozenia kraterow wzgledem punktu teoretycznego nie powinno
przekraczaé 50 cm.

6.4 Kontrola po wykonaniu rob6t

Na kazde 200 punktéw ciezkiego ubijania w miejscach wskazanych przez Inspektora Nadzoru lub
Projektanta nalezy wykona¢ minimum 1 badanie w postaci wielkowymiarowego prébnego obcigzenia
ptytg sztywng. Minimalne wymiary ptyty to 1,0x1,0m lub srednica nie mniejsza niz 0,95m. Badanie
nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z przepisami normy PN-S-02205:1998 jak dla badania piytg VSS.

Poziom obcigzenia — do 160 kPa. Jako wartosci minimalne nalezy przyja¢é modut odksztalcenia
pierwotnego E1=10MPa oraz wskaznik odksztalcenia 10<3,0.

7. OBMIAR ROBOT

7.1 Ogolne zasady obmiaru robét

Ogolne zasady obmiaru robot podano w STWIORB DM.00.00.00 "Wymagania ogolne".

7.2 Jednostka obmiarowa

Jednostkg obmiarowg jest m? (metr kwadratowy) wykonanego wzmocnienia podtoza.

MP Mosty sp. z 0. o. 7
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8.  ODBIOR ROBOT
Ogolne zasady odbioru rob6t podano w STWIORB DM.00.00.00 "Wymagania ogoélne".

Roboty uznaje sie za zgodne z dokumentacjg projektowa, specyfikacjg i wymaganiami Inzyniera, jezeli
wszystkie pomiary i badania kontrolne opisane w punkcie 6 daty wyniki pozytywne.

0. PODSTAWA PLATNO SCI

Cena jednostki obmiarowej obejmuje:
=~ prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

=~ inwentaryzacja stanu technicznego budynkéw w zasiegu drgan powstatych w trakcie ciezkiego
ubijania,

= oznakowanie miejsca prowadzenia robét,

= wykonanie wzmocnienia gruntu metodg ciezkiego ubijania,

=~ sporzgdzenie metryki kazdego punktu wzmocnienia,

~ przeprowadzenie pomiaréw i badan kontrolnych okreslonych w niniejszej specyfikacji
technicznej,

= Kkoszt transportu sprzetu,

=~ zapewnienie bezpieczenstwa prowadzonych robét,

=~ uporzgdkowanie terenu budowy.

10. PRZEPISY ZWIAZANE | MATERIALY DODATKOWE

Normy

[1] PN-B-02480:1986 Grunty budowlane. Okreslenia. Symbole. Podziat i opis gruntow.

[2] PN-B-02481:1998 Geotechnika. Terminologia podstawowa, symbole literowe i jednostki miar.

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

[4] PN-B-04452:2002 Geotechnika. Badania polowe.

[5] PN-81/B-03020 Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli. Obliczenia statyczne
i projektowanie.

[6] PN-EN ISO 9001:2001 Systemy zarzadzania jakosciag Wymagania.

Instrukcje i wytyczne
[7] Wytyczne wzmacniania podtoza gruntowego w budownictwie drogowym, Instytut Badawczy Drég

i Mostow, Warszawa 2002.
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D.10.25.02 GEOSYNTETYKI
1.  WSTEP
1.1 PRZEDMIOT ST

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej sg wymagania dotyczgce wykonania i odbioru roboét
zwigzanych z zabezpieczeniem skarp nasypOw za pomocg wkladek geosyntetycznych oraz ze
wzmochieniem podfoza za pomocg geomateracy w ramach inwestycji: ,Budowa Drogi Regionalnej
Raciborz-Pszczyna km 0+000,00 - km 14+344,10".

1.2 ZAKRES STOSOWANIA ST

Niniejsza Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako kontraktowa przy zlecaniu i realizacji robét
wymienionych w pkt. 1.1.

1.3 ZAKRES ROBOT OBJETYCH ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg zasad prowadzenia robot zwigzanych
z zabezpieczeniem skarp nasypoéw za pomocg wkltadek geosyntetycznych oraz ze wzmocnieniem
podioza za pomocg geomateracy, zgodnie z lokalizacjg okre$long w dokumentacji projektowej.

1.4 OKRESLENIA PODSTAWOWE

Geosyntetyk — materiat o postaci ciggtej, wytwarzany z wysoko spolimeryzowanych witokien
syntetycznych jak polietylen, polipropylen, poliester, charakteryzujgcy sie m.in. duzg
wytrzymatoscig oraz wodoprzepuszczalnoscia.

Geotkanina — materiat tkany wytwarzany z wtdkien syntetycznych przez przeplatanie dwoch lub
wiecej uktadéw przedz, widkien, filamentéw, tasm lub innych elementow.
Geomaterac — warstwa kruszywa otoczona materialem geosyntetycznym.

Zbrojenie geosyntetykiem budowli ziemnej — wykorzystanie wlasciwosci geosyntetyku przy
rozcigganiu (wytrzymatosci, sztywnosci) do poprawienia wtasciwosci mechanicznych warstwy
gruntu.

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

Nasyp zbrojony geosyntetykiem - nasyp ziemny z ulozonymi warstwami geosyntetyku,
zwiekszajgcymi statecznos¢ budowli i jej skarp.

Pozostate okreslenia podstawowe sg zgodne z obowigzujgcymi, odpowiednimi polskimi normami oraz
z definicjami podanymi w STWIORB DM.00.00.00 "Wymagania ogélne".
1.5 OGOLNE WYMAGANIA DOTYCZ ACE ROBOT

Ogblne wymagania dotyczace rob6t podano w STWIORB DM.00.00.00 "Wymagania ogélne".

Wykonawca jest odpowiedzialny za jako$¢ wykonania robo6t oraz za zgodnos$¢ z Dokumentacja
Projektowg, STWIORB i poleceniami Inzyniera.

2. MATERIALY

2.1 OGOLNE WYMAGANIA DOTYCZ ACE MATERIALOW

Ogolne wymagania dotyczgce materiatdw, ich pozyskiwania i skladowania, podano w STWIORB
DM.00.00.00 "Wymagania ogélne".
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2.2 MATERIALY DO WYKONANIA ROBOT

Materiaty do wykonania robét powinny by¢ zgodne z ustaleniami dokumentacji projektowej lub
Specyfikaciji.

2.2.1. Geosyntetyki

Zaklada sie zbrojenie skarp nasypow (o0 wysokosci wigkszej niz 4m) konstrukcjg z gruntu zbrojonego
wktadkami z geosiatki o wytrzymatosci obliczeniowej dtugoterminowej Fdmin = 30 kN/m (jest to
wytrzymatos¢ po uwzglednieniu wszystkich wspétczynnikéw materialowych). Ostateczna wartos¢
wytrzymatosci obliczeniowej ditugoterminowej oraz inne parametry sg okreslone w projekcie
wykonawczym.

Obliczenia wytrzymatosci oraz dopuszczalnego wydtuzenia geosyntetykOw wzmacniajgcych korpus

nasypu nalezy przeprowadzi¢ w oparciu o wytyczne zawarte w jednym z ponizszych opracowan:

- EBGEO - Recommendation for Design and Analysis of Earth Structures using Geosynthetic
Reinforcement,

— Poradnik ITB 429/2008 — Projektowanie konstrukcji oporowych stromych skarp i nasypéw z gruntu
zbrojonego geosyntetykami — Warszawa 2008,

W przypadku zastosowania przez Wykonawce do budowy nasypéw gruntdw niespoistych o kacie
tarcia wewnetrznego ® = 36° (piaski Srednie, grube, zwiry, pospo6iki) lub gruntdéw spoistych
ulepszonych spoiwami hydraulicznymi mozna zrezygnowa¢ ze zbrojenia skarp nasypow przy pomocy
geosyntetykow.

Nalezy stosowac¢ wyroby geosyntetyczne zgodne z wymaganiami normy PN-EN 13251 dla funkcji —
zbrojenie. Do wbudowania mozna zastosowaé tylko materiaty dopuszczone do obrotu i stosowania
w budownictwie komunikacyjnym zgodnie z aktualnie obowigzujgcymi przepisami, posiadajgce
oznakowanie CE lub oznaczone znakiem budowlanym wraz z dotgczonym certyfikatem zgodnosci lub
deklaracja zgodnos$ci. Wyroby przyjete do wbudowania powinny mieé charakterystyke i wiasciwo$ci
techniczno — uzytkowe zgodne z dokumentami dopuszczajgcymi je do obrotu i stosowania (normy,
aprobaty techniczne).

Dopuszcza sie stosowanie jedynie geosyntetykéw kwalifikowanych tzn. takich wyrobow, dla ktorych
producent lub dostawca przedstawi dowody udokumentowane wynikami badan niezaleznych
jednostek badawczych, zapewniajgcych spelnienie wymagan dla przewidzianych w Dokumentacji
Projektowej warunkéw zabudowy danego wyrobu.

Zaleca sie, aby produkty sktadowe zaprojektowanych konstrukcji (georuszty, geosiatki, geotkaniny)
pochodzity od tego samego producenta.

Wyroby powinny byé odporne na dziatanie wilgoci, promieniowanie stoneczne, utlenianie sie
i starzenie w warunkach atmosferycznych, bez rozdaré¢, dziur i przerw ciggtosci, z odpowiednig
wytrzymatoscia na rozcigganie 1 rozerwanie, odpornoscig na dziatanie mikroorganizméw
wystepujacych w ziemi. Geosyntetyki powinny by¢é 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, kwaséw i zasad oraz na
dziatanie promieniowania ultrafioletowego. Nie mogg podlegac¢ biodegradacji. Wtasciwosci materiatu
powinny pozostawaé niezmiennymi w stanie suchym jak i wilgotnym w catym okresie uzytkowania.

taczniki do taczenia pasm geosyntetykdéw ze sobg w celu uzyskania pasma o wymaganej diugosci,
powinny by¢ elementami tego samego systemu zbrojgcego, przystosowane do wspoipracy
z konkretnym typem geosiatki (geotkaniny) i dostarczone przez producenta wraz z wyrobem gtéwnym.
Nalezy stosowaé taczniki umozliwiajgce uzyskanie wytrzymatosci potgczenia co najmniej réwnej
wytrzymatosci geosyntetyku.

MP Mosty sp. z 0. o. 11
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W oparciu o podane w dokumentacji projektowej wytrzymatosci diugoterminowe nalezy dobra¢ wyroby
o0 wytrzymatosci nominalnej (charakterystycznej, krétkotrwalej, doraznej), badanej zgodnie z norma
PN-EN ISO 10319, gwarantowanej przez producenta z co najmniej 95% poziomem ufnosci,
uwzgledniajgc:

a) trwato$¢ dla czasokresu eksploatacji 120 lat,
b) ogolny wspdéitczynnik bezpieczenstwa (w wysokosci odpowiadajgcej przyjetej metodzie obliczen),

c) czgstkowe wspoiczynniki bezpieczenstwa materiatowego uwzgledniajgce (adekwatnie dla danego
wyrobu, jego funkcji, zabudowy i przyjetej metody obliczen):
— wplyw petzania przy rozcigganiu; ustalany w oparciu o0 PN-EN 1SO 13431,
— proces wytwarzania wyrobu; ustalany na podstawie procedur kontroli jakosci i danych z testéw,
- uszkodzenia w czasie wbudowania; ustalany na podstawie wynikéw badan wykonywanych wg

metod znormalizowanych w kraju producenta wyrobu lub wg norm powotanych w PN-EN 13251,

— straty wytrzymatosciowe na potgczeniach,
— wihasciwosci tarcia miedzy gruntem a wyrobem (wptyw poslizgu i wyciggania)
— wptyw srodowiska gruntowego o pH=2,0+12,5 (temperaturowy, biologiczny, chemiczny),

d) warto$¢ odksztalcenh (na kierunku roboczym) w okresie od zabudowy (od momentu obcigzania, lecz
nie pdzniej niz 1 miesigc) do konca zatozonego okresu eksploatacji €gr < 5%.

Obliczenia wytrzymatosci nalezy wykona¢ wg Instrukcji ITB 429/2007.

Producent lub dostawca geosyntetyku, wraz z oferowanym wyrobem, powinien dostarczy¢
Wykonawcy robét informacje o wartosciach wspoiczynnikéw, na podstawie ktorych deklarowana jest
wytrzymatos¢ diugoterminowa danego wyrobu.

Uzyty materiat musi spetnia¢é wymagania zalozone w obliczeniach oraz wymagania podane
w WWIORB.

2.2.2. Typy konstukcji wzmacniaj acych
Minimalne parametry geosyntetykéw stosowanych do wzmocnienia podstawy nasypu o wysokosci = 4
m za pomocg geomateracy na odcinkach o prognozowanych wptywach planowanej eksploatacji

gorniczej (Konstrukcja TYP 4 - zgodnie z Projektem Wykonawczym) podano ponizej:
Geosyntetyk TYP B

Geowldknina 4 klasy CBR
Geosyntetyk TYP C

Geosiatka z PVA

Wytrzymato$¢ diugotrwata 300 kKN/m.

Minimalne parametry geosyntetykow wchodzacych w sktad geomateracy stosowanych jako warstwy
konstrukcji nawierzchni na odcinkach o prognozowanych wptywach planowanej eksploatacji goérniczej

(Konstrukcja TYP 2 - zgodnie z Projektem Wykonawczym) przedstawiono w tabeli 1:

Geosyntetyk TYP A

Tabela 1. Podstawowe parametry techniczne geosyntetyku TYPU A
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L.P. | Parametr Metoda badania | Jednostka | Wymagana Tolerancja
wartos¢

1 Sztywno$¢  radialna  przy | TR 041 B.1 kN/m 540 -90
odksztatceniu 0,5%

2 Wspdtczynnik izotropii | TR 041 B.1 - 0,80 -0,15
sztywno$ci

3 Efektywno$¢ wezia TR 041B.2 % 100 -10

4 Rozmiar sze$cioboku TR041B.4 mm 80 +/-4

Metoda badania zgodna z Raportem Technicznym Europejskiej Organizacji Aprobat Technicznych
EOTA nr TR41 z pazdziernika 2012

Zestawienie minimalnych parametrow geosyntetyk6w stosowanych jako wzmocnienie podioza
nawierzchni na odcinku dokonanej ptytkiej eksploatacji gérniczej i wystepujgcych zagrozeniach
powierzchniowych deformacji nieciggtych (Konstrukcja TYP 5 - zgodnie z Projektem Wykonawczym)

podano ponizej:

Geosyntetyk TYP C
Geosiatka z PVA
Whytrzymatos¢ dtugotrwata 300 / 300 kKN/m
Zestawienie minimalnych parametréw geosyntetykOw stosowanych do zabezpieczeniem skarp

nasypOow na odcinkach wskazanych w Projekcie Wykonawczym przedstawiono w tabeli nr 2.

Tabela 2. Podstawowe parametry techniczne geosyntetyku TYPU C

Geosyntetyk TYP C
Wiasciwosci Jednostka Wartosc

Wytrzymatos¢ diugoterminowa, obliczeniowa na rozcigganie KN/ 5300
wzdluz pasma N/m =
Wytrzymatos¢ diugoterminowa, obliczeniowa na rozcigganie KN/m >300
w poprzek pasma

Wydtuzenie wzgledne przy obcigzeniu maksymalnym wzdtuz o <20
pasma 0 B
Wydtuzenie wzgledne przy obcigzeniu maksymalnym w % <15
poprzek pasma 0 -

2.2.3. Kruszywo do wykonania nasypow zbrojonych or  az geomateracy

MP Mosty sp. z 0. o. 13
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Kruszywo do budowy nasypow zbrojonych geosyntetykiem oraz kruszywo do wypetnienia
geomateracy nalezy zastosowa¢ zgodnie z STWIORB D-02.03.01 ,Wykonanie nasypow” p. 2. Do
wypetienia geomateracy nalezy zastosowac rodzaj kruszywa wskazany w Projekcie Wykonawczym.

3. SPRZET
3.1 OGOLNE WYMAGANIA DOTYCZ ACE SPRZETU

Ogolne wymagania dotyczgce sprzetu podano w STWIORB DM.00.00.00 ,Wymagania ogdine".
3.2 SPRZET DO WYKONANIA ROBOT

Uzywany sprzet powinien byé zgodny z wymaganiami Kontraktu i PZJ oraz uzyska¢ akceptacje
Inzyniera.

Przewiduje sie zastosowanie m.in. ponizszego sprzetu:

- do przenoszenia, rozwijania i ukladania geosyntetykbw nalezy stosowaé ukiadarki o prostej
konstrukcji, umozliwiajgce rozwijanie geosyntetyku ze szpuli, np. przez podwieszenie rolki do
wysiegnika koparki, ciggnika, tadowarki itp. Nie nalezy stosowaé sprzetu mogacego spowodowacd
uszkodzenie ukladanego materiatu,

- do rozktadania i zageszczania materialu zasypowego nalezy uzy¢ sprzetu zgodnego z ST
D.02.03.01.

4, TRANSPORT

41 OGOLNE WYMAGANIA DOTYCZ ACE TRANSPORTU

Ogblne wymagania dotyczace transportu podano w STWIORB DM.00.00.00 "Wymagania ogélne".
4.2 TRANSPORT MATERIALOW

Wszystkie uzywane srodki transportowe powinny by¢ zgodne z warunkami Kontraktu, wymienione
przez Wykonawce w PZJ i zatwierdzone przez Inzyniera.

Transport, przenoszenie, przechowywanie i zabezpieczanie geosyntetykédw powinny by¢ wykonywane
zgodnie z zaleceniami Producenta.

Geosyntetyki mogg byc¢ transportowane dowolnymi $rodkami transportu, pod warunkiem:
 opakowania bel (rolek) folig, lub tkaning techniczna,

« zabezpieczenia opakowanych bel przed przemieszczaniem sie w czasie przewozu,
 ochrony przed zawilgoceniem i nadmiernym ogrzaniem,

* niedopuszczenia do kontaktu bel z chemikaliami, thuszczami oraz przedmiotami moggcymi zniszczy¢
geosyntetyk.

Wykonawca powinien zadbaé, aby transport, przenoszenie, przechowywanie i zabezpieczanie
geosyntetykéw byly wykonywane w sposob nie powodujgcy mechanicznych lub chemicznych ich
uszkodzen.

5. WYKONANIE ROBOT
5.1 OGOLNE ZASADY WYKONANIA ROBOT

Ogodlne zasady wykonania robét podano w STWIORB DM.00.00.00 "Wymagania ogdlne".

Przed przystgpieniem do wykonywania robét Wykonawca opracuje i przedstawi Inzynierowi do
akceptacji plan uktadania geosyntetykéw, okreslajgcy poziomy ukiladania (rzedne), wymiary pasm,
kierunek postepu robét, kolejnos¢ uktadania pasm, szerokosé zaktadéw na prostych i tukach, sposéb
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taczenia, mocowania tymczasowe i inne istotne uwarunkowania realizacyjne (m.in. rozwigzania
ewentualnej kolizyjnosci z innymi robotami).

5.2 WYKONANIE WKEADEK GEOSYNTETYCZNYCH

Grunt zbroi sie zgodnie z Dokumentacjg Projektowg w miejscach charakterystycznych przekrojow

poprzecznych, pasami wkladek zbrojeniowych z geosiatki, uktadanymi poziomo, prostopadle do osi

podtuznej nasypu. W miejscu zawiniecia geosiatki na kolejng warstwe gruntu uktada sie geowtéknine

dla zabezpieczenia gruntu nasypu przed wysypaniem przez oczka geosiatki.

Nalezy bezwzglednie przestrzega¢ ukifadania wilasciwego rodzaju i typu geosyntetyku na

projektowanym poziomie warstwy a takze zachowania wymaganej dlugosci pasma tego geosyntetyku

na odcinku od lica skarpy do jego zakonczenia w gtebi nasypu. Przy uktadaniu i zasypywaniu

geosyntetykOw nalezy przestrzegac¢ zasad, wymagan i zalecen zawartych w instrukcjach producentéw

oraz ST D.02.03.01.

Geosyntetyki pozadane jest tak ukltada¢, by pasma lezaty poprzecznie do kierunku zasypywania.

Standardowa kolejnosé wykonywania rob6t przy zbrojeniu nasypéw geosyntetykami polega na:

— przygotowaniu podioza wg Dokumentacji Projektowej i przedmiotowej Specyfikacji,

- ulozeniu i zageszczeniu gruntu zasypowego do wysokosci pierwszej warstwy geosyntetyku,

— ufozeniu pierwszej warstwy geosyntetyku i wykonanie ewentualnych polgczen z pasmami
sasiednimi,

— naciggnieciu pasm geosyntetyku zgodnie z zaleceniami Producenta,

— ufozeniu i zageszczeniu gruntu zasypowego do poziomu ukfadania kolejnej warstwy geosyntetyku,

— w przypadku wykorzystania do zbrojenia nasypdéw geosiatek — wykonanie zakotwienia poprzez
zawinieciu kazdego pasma geosiatki wok6t utozonej na nim warstwy zasypki (na powierzchni
czotowej) jak pokazano w dokumentacji projektowej, W takim przypadku nalezy zwiekszy¢ diugosé
geosiatki o min. 2,50m.

- uktadaniu kolejnych warstw geosyntetykow i warstw zasypki, do poziomu wskazanego na
rysunkach.

Nalezy zwraca¢ uwage, aby rzedna warstwy gruntu po zageszczeniu doktadnie odpowiadata rzedne;j

uktadania warstwy geosyntetyku, zgodnie z Dokumentacjg Projektows.

Do zasypywania nalezy uzy¢ materiatu zgodnie z pkt 2.3.2 niniejszej ST. Grunt zasypowy powinien

by¢ wbudowywany tak, aby opadat on z niewielkiej wysokosci na geosyntetyk; w przypadku

stosowania geosiatek pozwala to uzyska¢ bardzo dobre zazebienie gruntu z geosiatkg a w przypadku

geotekstyliow zmniejsza prawdopodobienstwo przebicia. Nie dopuszcza sie ruchu jakichkolwiek

pojazdéw, maszyn i sprzetu bezposrednio po roztozonej warstwie geosyntetyku. Ruch taki jest

mozliwy po roztozonej na nim warstwie gruntu o grubosci przynajmniej 15 cm.

Réwnoczesnie z wykonywaniem zbrojenia gruntu geosyntetykami nalezy uktadaé warstwy gruntu

w nasypach poza blokiem gruntu zbrojonego, przy uzyciu normalnego sprzetu do rob6t ziemnych oraz

zgodnie z ST D.02.03.01.

Przy wykonywaniu wzmocnien nasypow Wykonawca powinien uwzglednic¢ przerwy technologiczne dla

pali ekranow.
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5.3 WYKONANIE GEOMATERACA

W pierwszym kroku nalezy roziozyé geotkanine o wymiarach zgodnych z Projektem Wykonawczym -
prostopadle do osi nasypu. Wysoko$¢ geomateraca wediug Projektu Wykonawczego. Nastepnie
nalezy utozyé kruszywo zgodnie z wymaganiami STWIORB D 04.04.02. Po utozeniu, wyprofilowaniu i
zageszczeniu kruszywa (zageszczenie kruszywa powinno spetnia¢ wymagania podane w STWIORB
D-02.03.01 ,Wykonanie nasypdw” p.5.2.3.4.) nalezy wywing¢ geotkanine na warstwie kruszywa.

Minimalny zaktad geotkaniny w geomateracu wynosi 50 cm.

5.4 TOLERANCJE WYKONAWCZE
Nasypy zbrojone geosyntetykami nalezy ksztattowa¢ z dopuszczalnymi tolerancjami podanymi
w WWIORB D.02.03.01 dla drogowej budowli ziemnej jako catosci.

Dla kazdej warstwy geosyntetykéw dopuszczalne odchyiki na poziomie ich utozenia wynosza;:

1. Uksztaltowanie w planie: przesuniecia w stosunku do potozenia projektowanego nie wiecej niz
+10cm, w kazdym punkcie na catej dlugosci i szeroko$ci.

2. ROwnosé warstwy: nieréwnosci podtuzne mierzone tatg 4 metrowg oraz nieréwnosci poprzeczne
mierzone tatg 2 metrowa, nie mogg przekracza¢ 10mm.

3. Rzedne wysokosciowe: réznice miedzy rzednymi utozonej warstwy a rzednymi projektowanymi

nie powinny przekraczac¢ + 5¢cm.

6. KONTROLA JAKO $CI ROBOT
6.1 OGOLNE ZASADY KONTROLI JAKO SCI ROBOT

Ogodlne zasady kontroli jakosci rob6t podano w STWIORB DM.00.00.00 "Wymagania ogoélne".

6.2 BADANIA PRZED PRZYST APIENIEM DO ROBOT
Przed przystgpieniem do robét Wykonawca powinien:

- uzyska¢ wymagane dokumenty, dopuszczajgce wyroby budowlane do obrotu i powszechnego
stosowania (certyfikaty na znak bezpieczehstwa, aprobaty techniczne, certyfikaty zgodnosci,
deklaracje zgodnosci, ew. badania materiatéw wykonane przez dostawcow itp.),

- sprawdzi¢ cechy zewnetrzne gotowych materiatéw z tworzyw.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badan Wykonawca przedstawia Inzynierowi do akceptaciji.
6.3 BADANIA W TRAKCIE PROWADZENIA ROBOT

W czasie uktadania warstwy z geosyntetykdw nalezy kontrolowac:
- zgodnos¢ z dokumentacija projektows,
- prawidtowos¢ utozenia geosyntetyku (przyleganie do gruntu, wymiary),

- jakosé potaczen, wielkos¢ zaktadu przylegtych pasm i sposob ich tgczenia zgodnie z Projektem
Wykonawczym,
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Ponadto nalezy sprawdzi¢, czy nie nastgpito mechaniczne uszkodzenie geotekstyliow
(rozerwanie, przebicie).

Dopuszczalne odchyiki dla rozstawéw geosyntetykdw w przekroju (odlegtosci pomiedzy kolejnymi
warstwami zbrojenia) : +/- 20 cm

Zabrania sie wbudowania w nasyp uszkodzonych geosyntetykow.

7. OBMIAR ROBOT
7.1 OGOLNE ZASADY OBMIARU ROBOT

Ogoblne zasady obmiaru robé6t podano w STWIORB DM.00.00.00 "Wymagania ogdéine".
7.2 JEDNOSTKA OBMIAROWA

Jednostkg obmiarowg jest metr kwadratowy (m?) utozenia geotkaniny z wszystkimi robotami
towarzyszgcymi zgodnie z Dokumentacjg Projektows.

Jednostkg obmiarowg jest metr szescienny (m3) ulozenia kruszywa z wszystkimi robotami
towarzyszgcymi zgodnie z Dokumentacjg Projektows.

8.  ODBIOR ROBOT
Ogolne zasady odbioru rob6t podano w STWIORB DM.00.00.00 "Wymagania ogoélne".

Roboty uznaje sie za zgodne z dokumentacjg projektowg, specyfikacjg i wymaganiami Inzyniera,
jezeli wszystkie pomiary i badania kontrolne opisane w punkcie 6 daty wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PLATNO SCI

Podstawg platnosci jest jednostka obmiarowa wykonanego zbrojenia nasypdéw oraz wzmocnienia
podtoza zgodnie z obmiarem i oceng jakosci wbudowanego materiatu i wykonanych robot.

Cena jednostkowa obejmuije:

— zakup i dostarczenie materiatow,

- wyréwnanie i wyprofilowanie poditoza,

- wykonanie geomateracy,

— utozenie geotkaniny wraz z niezbednymi zaktadami,
— utozenie i zageszczenie kruszywa,

- wykonanie wszystkich niezbednych pomiaréw, préb i sprawdzen.

10. PRZEPISY ZWIAZANE | MATERIALY DODATKOWE
10.1 NORMY
PN-EN 13249:2002 Geotekstylia i wyroby pokrewne. Wiasciwosci wymagane w odniesieniu do

wyrobow stosowanych do budowy drég i innych powierzchni obcigzonych
ruchem (z wytgczeniem drog kolejowych i nawierzchni asfaltowych).
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PN-EN 13251

PN-EN ISO 10318
PN-EN ISO 10319

Geotekstylia i wyroby pokrewne. Wiasciwosci wymagane w odniesieniu do
wyrobow  stosowanych ~w  robotach  ziemnych, fundamentowaniu
i konstrukcjach oporowych.

Geotekstylia. Terminologia.

Geotekstylia. Badanie wytrzymato$ci na rozcigganie metodg szerokich
probek.

PN-EN ISO 12236:1998 Geotekstylia i wyroby pokrewne. Badanie na przebicie statyczne (metoda

PN-EN ISO 13431

CBR).
Geotekstylia i wyroby pokrewne. Wyznaczanie pelzania podczas rozciggania
i zniszczenia przy petzaniu.

10.2 INNE DOKUMENTY

EBGEO - Recommendation for Design and Analysis of Earth Structures using Geosynthetic

Reinforcement,

Poradnik ITB 429/2008 — Projektowanie konstrukcji oporowych stromych skarp i nasypéw z gruntu
zbrojonego geosyntetykami — Warszawa 2008,
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D.10.25.03 GWOZDZIE
1. WSTEP
1.1 PRZEDMIOT ST

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej sg wymagania dotyczgce wykonania i odbioru roboét
zwigzanych z zabezpieczeniem skarp wykopu gwozdziami gruntowymi i geokompozytem z siatkg
stalowg w ramach inwestycji: ,Budowa Drogi Regionalnej Racibérz-Pszczyna od km 0+000,00 do
km 14+344,10".

1.2 ZAKRES STOSOWANIA ST

Niniejsza Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako kontraktowa przy zlecaniu i realizacji robét
wymienionych w pkt. 1.1.

1.3 ZAKRES ROBOT OBJETYCH ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji majg zastosowanie przy wykonywaniu gwozdzi
gruntowych, ze zbrojeniem w postaci zerdzi stalowej wykonywanych na skarpie gruntowej wraz z
geokompozytem z siatkg stalowg. Specyfikacja obejmuje wykonanie gwozdzi o dlugosci, srednicy
i nosnosci wg Dokumentacji Projektowe;.

1.4 OKRESLENIA PODSTAWOWE

Element zbroj gcy (pr et) — element wzmacniajgcy umieszczony w gruncie

Grunt zbrojony — grunt wzmochiony przez instalacje elementéw zbrojgcych

Gwozdz gruntowy — element zbrojgcy zainstalowany w gruncie, mobilizujgcy op6r gruntu wzdtuz
calej swojej dtugosci

Konstrukcja z gruntu gwo  zdziowanego - konstrukcja z wykorzystaniem gwozdzi gruntowych, moze
by¢ wyposazona w system drenazu i oktadzine

System gwo zdzi gruntowych — elementy zbrojgce wyposazone w tgczniki, elementy centrujgce,
dystansowe i elementy ochrony antykorozyjne;j

Zbocze — naturalnie pochyta powierzchnia terenu

Skarpa — boczna powierzchnia nasypu lub wykopu, o ksztalcie i nachyleniu dostosowanym do
wiasciwosci gruntu i lokalnych uwarunkowan.

Pozostate okredlenia podstawowe sg zgodne z obowigzujgcymi, odpowiednimi polskimi normami oraz
z definicjami podanymi w STWiIORB DM.00.00.00 "Wymagania ogdine".

1.5 OGOLNE WYMAGANIA DOTYCZ ACE ROBOT

Ogolne wymagania dotyczgce rob6t podano w STWIORB DM.00.00.00 "Wymagania ogolne”.

1.5.1 DOKUMENTACJA TECHNICZNA

Dokumentacja techniczna, na podstawie ktérej wykonuje sie wzmacnianie skarp metodg gwozdzi
gruntowych powinna zawierac:

- plan urzadzen i instalacji podziemnych w miejscu budowy, dostepne informacje o istniejgcych
fundamentach lub innych przeszkodach oraz, w razie potrzeby, wymagania dotyczace zabezpieczen
i sprawdzania w czasie robo6t rzeczywistego potozenia urzadzen,

- dokumentacje badan podioza, podajgcg budowe geologiczng, parametry geotechniczne warstw
gruntu, poziomy wystepowania i poziomy piezometryczne wod gruntowych, dane o przepuszczalnosci
warstw oraz sktadzie chemicznym wdd i agresywnosci srodowiska,
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- projekt wykonawczy wzmaocnienia.
1.5.2 ZGODNOSC Z DOKUMENTACJ A

Gwozdzie gruntowe nalezy wykona¢ zgodnie z wymaganiami Dokumentacji Projektowej.
W  przypadku  stwierdzenia  niezgodnosci  warunkdéw  geotechnicznych z  podanymi
w dokumentacji lub w przypadku innych nieprzewidzianych okolicznosci, nalezy powiadomic
projektanta oraz przeanalizowac potrzebe odpowiednich zmian konstrukcji i sposobu wykonania robot.

2. MATERIALY
2.1 OGOLNE WYMAGANIA DOTYCZ ACE MATERIALOW

Ogdblne wymagania dotyczgce materiatdw, ich pozyskiwania i skliadowania, podano w STWIORB
DM.00.00.00 "Wymagania ogolne".

2.2 ZACZYN CEMENTOWY

Przy wykonywaniu gwozdzi gruntowych z uzyciem zaczynéw cementowo-wodnych stawiane sg
nastepujgce wymagania materialowe:

- nalezy stosowa¢ cement portlandzki CEM Il 32.5; stosunek w/c=0.40. Cement powinien spetniaé
wymagania normy PN-EN 197-1:2012.

- zaczyn cementowy powinien by¢ pompowany do otworu bezposrednio po przygotowaniu,

- jesli zaprojektowano gwozdzie gruntowe z iniekcjg wielokrotng, nalezy dodatkowo zamontowaé¢ na
gwozdziu rurki iniekcyjne z zaworkami w ilosci zgodnej z dokumentacjg projektowa, jednak nie mnigj
niz dwa na kazda rurke,

- wytrzymatosé kamienia cementowego powinna by¢ okreslona w projekcie, nalezy wyrywkowo
dokonac¢ kontroli wytrzymatosci prébek zaczynu gwozdzi gruntowych wedtug PN-EN 196-1:2005
Metody badania cementu - Oznaczanie wytrzymatodci. Wytrzymatos¢ cementu otrzymana w tych
badaniach powinna spetniaé wymagania cementu portlandzkiego CEM Il 32.5 jaki przyjeto powyzej,

- partie stosowanego cementu powinny byé zaopatrzona w sygnature odbiorczg kontroli jakosci,

- woda do zaczynu cementowego powinna odpowiada¢ wymaganiom normy PN-EN 1008:2004 (bez
badan laboratoryjnych mozna stosowaé wodociggowg wode pitng).

2.3 ZBROJENIE

Zbrojenie gwozdzi gruntowych nalezy wykona¢ z wykorzystaniem typowych systemow gwozdzi
gruntowych: pretéow lub zerdzi stalowych gwintowanych na calej dlugosci w procesie walcowania na
gorgco grubym i masywnym gwintem z mozliwoscig wykorzystania systemowych akcesoriow (takich
jak tgczniki, nakretki, ptyty oporowe, elementy dystansowe i ewentualnie rurki iniekcyjne). Gwint
zapewnia przyczepnos¢ pomiedzy kamieniem cementowym a pretem i pozwala na ciecie i tgczenie
(za pomocg systemowych tgcznikéw) dowolnych odcinkéw. Elementy te powinny byé wykonane ze
stali o parametrach umozliwiajgcych uzyskanie zaktadanych nosnosci projektowych. Prety (zerdzie)
stalowe dla ktérych nie ma obowigzujgcych norm winny posiada¢ aprobate techniczng wydang przez
odpowiednig jednostke certyfikujgcg i dopuszczajgcy je do stosowania na terenie Polski jako zbrojenie
gwozdzi gruntowych.

Powierzchnia zewnetrzna pretéw (zerdzi) nie powinna wykazywa¢ wad w postaci tusek, peknig¢,
zawalcowan i naderwan. Dopuszczalne sg nieznaczne nieréwnosci, pojedyncze rysy wynikajgce
Z procesu wytwarzania, mieszczgce sie w granicach dopuszczalnych odchytek wymiarowych. Kohce
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pretéw powinny by¢ obciete réwno i prostopadle do osi. Pozadane jest, aby prety byly dostarczane
przyciete na dokladng dlugosé, zgodng z zamdwieniem, z dopuszczalng odchytkg +50mm. Prety
powinny mie¢ gwint na cafej dlugosci w celu zamontowania akcesoriow nakretki kotwigcej ptytki
oporowej umozliwiajgcej nadania wstepnego sprezenia (likwidacja luzoéw technologicznych). Prety
powinny byé proste. Dopuszczalna wielko$¢ miejscowego odchylenia od linii prostej wynosi 4 mm.
Prety powinny by¢ dostarczone bez opakowania w wigzkach lub luzem wzglednie w opakowaniu
uzgodnionym ze sktadajgcym zaméwienie. Prety powinny by¢ opatrzone etykietg producenta. Etykieta
powinna zawiera¢ co najmniej: znak wytwdrcy, nazwe techniczng, nazwe handlowg, typ odmiane,
gatunek. W sktad zestawu do wykonania gwozdzia gruntowego poza pretem lub zerdzig stalowg
wchodzg réwniez: tgczniki do pretéw lub zerdzi, elementy dystansowe oraz elementy tworzgce gtowice
gwozdzia (ptyta oporowa, nakretka) umozliwiajgce napiecie siatki stalowej na powierzchni skarpy.
Nalezy stosowaé zabezpieczenie antykorozyjne. Charakterystyki wytrzymatosciowe zbrojenia muszg
by¢ okreslone z kwantylem 5%.

2.4 OBUDOWA SKARPY WSPOLPRACUJ ACA Z GWOZDZIAMI

Obudowa skarpy wspoOtpracujgca z gwozdziami (np. siatka) powinna mie¢ trwato$¢ nie krétszg niz
projektowany okres eksploatacji zabezpieczenia z  wyspecyfikowanymi  dopuszczalnymi
odksztalceniami. Trwato$¢ powinna byé udowodniona na podstawie poréwnywalnego doswiadczenia
zdobytego w badaniach uzytkowalno$ci i trwato$ci systemu. Potgczenie obudowy z gtowicami gwozdzi
powinny bezpiecznie przenosi¢ obcigzenia z obudowy na gwozdzie, przy uwzglednieniu réznic
w osiadaniach obudowy. Gwozdzie nie sg wstepnie sprezane ani naciggane. Docisniecie nakretkg
likwiduje luzy pomiedzy gtowicag gwozdzia a obudowg skarpy i powoduje ciasne dopasowanie (opiecie)
siatki do powierzchni skarpy. Wytrzymatosé podtuzna siatki stalowej powinna wynosié¢ 170 kN/m.

3.  SPRZET
3.1 OGOLNE WYMAGANIA DOTYCZ ACE SPRZETU

Ogolne wymagania dotyczgce sprzetu podano w STWIORB DM.00.00.00 ,Wymagania ogdine".
3.2 SPRZET DO WYKONANIA ROBOT

Sprzet wiertniczy nalezy dostosowa¢ do warunkéw gruntowych i wodnych oraz sposobu
zabezpieczenia stateczno$ci $cian otworu. Stosowane wiertnice muszg umozliwia¢ wiercenie
obrotowo-udarowe. W przypadku wykonywania gwozdzi z przewiertem wstepnym (ze zbrojeniem w
postaci preta), urzgdzenia muszg by¢ przystosowane do wiercenia z kolumng rur ostonowych. Sprzet
uzywany do wykonania gwozdzi musi byé zaakceptowany przez Inzyniera. Do iniekcji stosuje sie
zestawy mieszalnikowo-pompowe. Mieszalnik musi umozliwi¢ przygotowanie zaczynu o stosunku
wodnocementowym w/c=0,4 oraz podtrzymanie mieszaniny w stanie nie zsedymentowanym do
momentu tloczenia.

4. TRANSPORT
41 OGOLNE WYMAGANIA DOTYCZ ACE TRANSPORTU

Ogolne wymagania dotyczgce transportu podano w STWIORB DM.00.00.00 "Wymagania ogdéine".
4.2 TRANSPORT MATERIALOW
Transport sprzetu do wykonywania gwozdzi i uktadania siatek na skarpie — dowolnymi $srodkami

transportowymi. Zaladunek, transport, roziadunek i skladowanie materiatbw do wykonania
gwozdziowania powinny odbywac sie tak, aby zachowac ich dobry stan techniczny.

5. WYKONANIE ROBOT
51 OGOLNE ZASADY WYKONANIA ROBOT

Ogodlne zasady wykonania robét podano w STWIORB DM.00.00.00 "Wymagania ogdlne".



D.10.25.03 GWOZDZIE Budowa Drogi Regionalnej
Raciborz - Pszczyna

5.2 ZAKRES ROBOT
5.2.1 WYTYCZNE USYTUOWANIA GWOZDZI

Punkty wyznaczajgce usytuowanie, wedlug ktérych beda wykonywane gwozdzie powinny byé
0znaczone na gruncie w sposéb trwaty. Szkic z podaniem oznaczen i odleglo$ci pomiarowych nalezy
wigczy¢ do dokumentacji budowy. Minimalna odlegto$¢ skrajnych gwozdzi konstrukcyjnych (nosnych)
od krawedzi obrysu skarpy powinna wynosi¢ ok. 0,5 m. W przypadku gwozdzi technologicznych
(konturowych) stuzgcych do prawidiowego zamocowania i rozpiecia elementéw obudowy podatnej,
odlegtosé¢ od krawedzi obrysu skarpy powinna wynosi¢ ok.1,5m.

5.2.2 METODY WYKONANIA GWO ZDZ|

Nalezy zastosowac¢ jedng z 2 metod wykonania gwozdzi: bezposrednig przy uzyciu systemu
samowiercgcego lub z przewiertem wstepnym.

W metodzie z przewiertem wstepnym najpierw wykonuje sie otwor w skarpie zabezpieczony kolumng
rur ostonowych, a nastepnie wprowadza sie element zbrojgcy i wykonuje sie iniekcje jednoczesnie
z podcigganiem rur ostonowych. W metodzie bezposredniej element zbrojacy z otworem centralnym
peini jednoczesnie role Zerdzi wiertniczej i przewodu iniekcyjnego, a po pograzeniu na peing
gtebokos¢ odpowiadajgcg diugosci gwozdzia, i wykonaniu drugiej fazy iniekcji pozostaje w gruncie
jako zbrojenie.

5.2.3 WYKONANIE PRAC WIERTNICZYCH

Przewiert wstepny

W metodzie z przewiertem wstepnym prace wiertnicze nalezy prowadzi¢ z rurami ostonowymi. Rury
ostonowe mozna pogrgzaé przez metodg obrotowa, obrotowo-udarowg lub udarows. Stosuje sie
ptuczke powietrzng lub zawiesine wodno-cementowg (w/c = 0,7-0,8). Nie dopuszcza sie stosowania
ptuczki wodnej. Rury mozna pogrgza¢ razem z wierttem na zerdzi. Wyjmowanie rur moze nastgpic
dopiero po wypetnieniu otworu iniektem. Wkfadajgc element zbrojgcy nalezy upewni¢ sie, ze bedzie
osadzony centralnie (nalezy stosowac elementy centrujgce) i nie wciggnie zanieczyszczen do otworu.

Wiercenie elementem zbrojgcym — gwozdzie samowiercace

Zerdzie wraz z tgcznikami, elementami dystansowymi i jednorazowg koncéwka wiertniczg tworzg
kompletny zestaw bedgcy konstrukcjg gwozdzia jednoczesnie wykorzystywany do wiercenia otworu
(przewdd wiertniczy) i iniekcji (przewdd iniekcyjny). Podczas wykonywania gwozdzi nalezy stosowa
ptuczke cementowg - zaczynem cementowym o stosunku wodno-cementowym W/C = 0,7. Zaczyn jest
wyttaczany do otworu wiertniczego poprzez otwory w koncoéwce wiertniczej. Wiercenie odbywa sie bez
rur ostonowych. W zwartych o$rodkach skalistych mozna stosowaé ptuczke powietrzng. Nie
dopuszcza sie stosowania ptuczki wodne;j.

5.2.4 INIEKCJA GWO ZDZI

W systemie wiercenia elementem zbrojgcym iniekt jest podawany w trakcie wiercenia i po jego
zakonczeniu przez otwdr centralny zerdzi i dysze w koncowce wiertniczej. W trakcie wiercenia
(iniekcja wstepna) tloczony jest zaczyn o wskazniku w/c=0,7 lub mniejszym. Iniekcja zasadnicza (po
pograzeniu catej dtugosci gwozdzia) jest prowadzona zaczynem o wskazniku w/c=0,4. W trakcie
iniekcji zasadniczej zerdz powinna sie obracac¢. Zalecane jest zawibrowanie iniektu udarem przewodu.
Iniekcja prowadzona jest od dna otworu do wierzchu az z otworu zacznie wyptywaé czysty, gesty
iniekt koncowy.

W metodzie z przewiertem wstepnym, iniektowanie gwozdzia w otworze wiertniczym odbywa sie przez
rurke iniekcyjng wprowadzong do dna otworu. Mozliwe jest iniektowanie przez kilka rurek iniekcyjnych
o wylotach rozmieszczonych na réznych odcinkach wzdluz diugosci gwozdzia. Kazda metoda iniekcji
powinna zapewnié, ze nie zostanie wprowadzone do otworu zadne inne medium jak powietrze lub
zaczyn cementowy. Dla wytworzenia poprawnego trzonu, wskazane jest wykonanie dodatkowej,
strefowej iniekcji powtdrnej, po czesciowym stwardnieniu wypetnienia. W tym celu element zbrojacy
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powinien by¢ uzbrojony przed pograzeniem w zestaw rurek iniekcyjnych. Przy tej metodzie iniekcje
prowadzi sie podczas wyciggania rur ostonowych z otworu. Iniekcje prowadzi sie zaczynem
o wskazniku w/c=0,4.

W kazdej z metod iniektuje sie catg diugo$¢ gwozdzia. Objetosc¢ iniektu i ciSnienie iniekcji powinny by¢
rejestrowane dla kazdego gwozdzia. Iniekt powinien by¢ jednorodny o dobrej i wymaganej
wytrzymatosci o skladzie zgodnym z projektem. Nie dopuszcza sie iniekcji wykonywanej poprzez
wlewanie zaczynu przez wylot otworu.

5.2.5 SYSTEM STABILIZACJI POWIERZCHNI ZBOCZA

System stabilizacji zabezpiecza powierzchnie zbocza miedzy gtowicami gwozdzi i rozktada sity z
gtowicy gwozdzia na powierzchnie zbocza. System powinien umozliwi¢ bezawaryjng prace podczas
zaktadanego czasu eksploatacji z zakladanymi dopuszczalnymi odksztalceniami w ptaszczyznach
stoku i w rejonie gtowic gwozdzi. Powinien tez by¢ odporny na nierébwnomierne osiadania i ruchy

skarpy w projektowanym zakresie. Pofgczenia siatek z gwozdziami powinny gwarantowaé
przenoszenie sit z siatek na gtowice gwozdzi.

5.2.6 OSLONA BIOLOGICZNA

Przewiduje sie wykonczenie zabezpieczanych skarp ,na zielono”. Zostanie zastosowana w tym celu
metoda hydroobsiewu.

6. KONTROLA JAKO $CI ROBOT
6.1 OGOLNE ZASADY KONTROLI JAKO SCI ROBOT

Ogodlne zasady kontroli jakosci rob6t podano w STWIORB DM.00.00.00 "Wymagania ogélne".

6.2 KONTROLA ROBOT | ICH ZGODNO SCI Z DOKUMENTACJ A PROJEKTOW A

Nadzér, monitoring i badania powinny byé prowadzone przez kwalifikowany personel z
doswiadczeniem w gwozdziowaniu skarp. Kazda zmiana warunkéw i odstepstwo od przyjetej
technologii musi by¢ zglaszana projektantowi i nadzorowi Inwestorskiemu. Sprawozdania z prac
powinny by¢ prowadzone zgodnie z dokumentami kontraktowymi.

Wyniki kontroli wykonania gwozdzia nalezy zapisywaé¢ w jego metryce. Metryka powinna zawiera¢
nastepujgce dane:

- humer gwozdzia i lokalizacja,
- wymagana nosnosg¢,
- rodzaj gwozdzia, technika wykonania,

- przekréj poprzeczny i dlugosé gwozdzia, przekréj zbrojenia, rodzaj i wytrzymatosc¢ iniektu, grubosé
otuliny zbrojenia,

- sprzet uzyty do wykonywania gwozdzia,

- sposGb zabezpieczenia $ciany otworu,

- date i czas wiercenia,

- poziomy wody gruntowej, powierzchniowej, utrudnienia napotkane w czasie wiercenia otworu,
- ewentualne odchytki od projektu: od potozenia, pochylenia i poziomow gtowicy,

- metoda iniekcji gwozdzia, objeto$¢ zuzytego iniektu.
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6.3

BADANIA GWO ZDZI

Badania gwozdzi powinny sprawdzi¢ ich nosno$¢ i okresli¢ ich charakterystyke reologiczng. Obejmuja
one rowniez kontrole stosowanych materiatlow systemu gwozdziowania. Badanie nosnosci gwozdzi
nalezy wykona¢ przez prébne obcigzenie zgodnie z zatgcznikiem E normy PN-EN 1537 Wykonawstwo
specjalnych robot geotechnicznych - Kotwy gruntowe. Sita zrywajgca dla przyjetych gwozdzi R32-
210 wynosi 210 kN. Liczba gwozdzi do badania nosnosci wynosi: 1 badanie na 400 m?2
gwozdziowanej powierzchni skarpy lub 100 gwozdzi.

Kontrola jakosci wykonywanych robé6t powinna obejmowac:

7.
7.1

inspekcje wzrokowg materialu gruntowego z wykopu i odwiertéw w celu potwierdzenia
warunkow gruntowych opisanych w projekcie w szczegoélnosci rodzaju gruntu, uktadu warstw,
spekan, uktadu warstw wodonosnych, wyciekow i zrédet wody,

monitorowanie czasu wykonania czynnosci,

kontrole nie przekraczania najwiekszej dopuszczalnej gtebokosci wykopu dla kazdej fazy
gwozdziowania,

kontrole czasu pomiedzy wykonania kolejng fazg wykopu a osiggnieciem wystarczajgcej
wytrzymatosci iniektu w gwozdziach,

kontrole orientacji, rozstawu i dlugosci gwozdzi,

kontrola czystosci i droznosci odwiertow,

kontrole jakosci materiatow,

sprawdzenie ciggtosci izolacji gwozdzi,

kontrole prawidtowosci iniekcji, wprowadzenia elementu zbrojgcego (wyposazenie w elementy
centrujgce),

nadzér nad uktadaniem siatek, ich potgczeniami, zakladaniem gtowic gwozdzi w wyznaczonej

siatce wymiaréw, bez naciggania zbrojenia w ptaszczyznie stoku.

OBMIAR ROBOT
OGOLNE ZASADY OBMIARU ROBOT

Ogoblne zasady obmiaru robé6t podano w STWIORB DM.00.00.00 "Wymagania ogdélne".

7.2

JEDNOSTKA OBMIAROWA

Jednostkg obmiarowg jest 1 metr (mb) diugosci wykonanego i odebranego gwozdzia gruntowego
okreslonej srednicy i dlugosci wraz z jego gtowicg. Do diugosci obmiarowej nie wlicza sie wystajgcego
zbrojenia ani nadlewki betonu.

8.

ODBIOR ROBOT

Ogolne zasady odbioru rob6t podano w STWIORB DM.00.00.00 "Wymagania ogoélne".

Wykonane roboty podlegajg odbiorowi robét zanikajgcych i ulegajacych zakryciu, na podstawie:

- zgodnosci lokalizacji, kgta nachylenia i dlugosci otworow lub elementéw zbrojgcych,

- konstrukcji elementu zbrojgcego i wprowadzanych do otworu urzgdzen iniekcyjnych,

- ulozenia i potgczen siatki konstrukcyjnej,

- napiecia siatki i mocowania gtowicy kotwigcej.
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Podstawa dokonania oceny ilosci i jakosci robot ulegajgcych zakryciu sg nastepujgce dane i
dokumenty:

- dokumentacja projektowa z naniesionymi na niej zmianami i uzupetnieniami dokonywanymi w trakcie
budowy,

- metryki gwozdzi,

- wyniki badan gwozdzi testowych.
9. PODSTAWA PLATNO SCI

Cena jednostkowa wykonania 1 mb gwozdzia obejmuje:

 zakup materiatéw,

* Wyznaczenie osi gwozdzi,

« dostarczenie potrzebnych materiatéw i sprzetu,

» wykonanie otworu wiertniczego do zgdanej gtebokosci,

» wykonanie, montaz i wbudowanie zbrojenia oraz przewodu iniekcyjnego,
« iniekcje, ewentualng iniekcje dodatkowa,

* usuniecie urobku i resztek iniektu ze skarpy,

* prowadzenie dziennika gwozdziowania,

* prébne obcigzenie wybranych gwozdzi.,

* potgczenie siatki z gwozdziami,

» wykonanie przeprowadzonych préb, badan, pomiaréw i sprawdzen,

» montaz, demontaz i przemieszczanie w obrebie budowy wiertnicy i urzadzen towarzyszacych,

» wykonanie niezbednych pomostéw, drég technologicznych (montazowych), placéw sktadowych z ich
pbézniejszg rozbiorka,

« uporzgdkowanie miejsca prowadzonych robot,
* inne roboty skladajgce sie na kompletne wykonanie zakresu robét przewidzianego w Specyfikaciji
Technicznej.
10. PRZEPISY ZWIAZANE | MATERIALY DODATKOWE
Normy
[8] PN-86/B-02480 Grunty budowlane. Okreslenia, symbole, podziat i opis gruntow.
[9] PN-74/B-04452 Grunty budowlane. Badania polowe
[10]PN EN 14490 Wykonawstwo specjalnych robot geotechnicznych — - Gwozdzie gruntowe
[11]PN-EN 14199 Wykonawstwo specjalnych robét geotechnicznych — Mikropale
[12]PN-EN 12715 Wykonawstwo specjalnych robét geotechnicznych — Iniekcje
[13]PN-EN 1537 Wykonawstwo specjalnych robot geotechnicznych — Kotwy gruntowe
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D.10.25.04 KOLUMNY KAMIENNE

1. WSTEP

1.1. PRZEDMIOT ST

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej sg wymagania dotyczgce wykonania i odbioru

wzmocnienia podioza gruntowego za pomocg kolumn kamiennych wramach inwestycji: ,Budowa
Drogi Regionalnej Racibérz-Pszczyna km 0+000,00 - km 14+344,10".

1.2. ZAKRES STOSOWANIA ST

Niniejsza Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako kontraktowa przy zlecaniu i realizacji robét
wymienionych w pkt. 1.1.

1.3. ZAKRES ROBOT OBJETYCH ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg zasad prowadzenia robot zwigzanych

z wykonywaniem wzmocnienia podtoza gruntowego z zastosowaniem kolumn kamiennych, zgodnie
z lokalizacjg okreslong w dokumentacji projektowe;j.

1.4. OKRESLENIA PODSTAWOWE

Kolumny kamienne — pionowe stupy z kruszywa, uformowane w gruncie metodg wymiany
dynamicznej, przyspieszajgce konsolidacje i wzmacniajgce stabe podtoze.

Pozostale okreslenia podstawowe sg zgodne z obowigzujgcymi, odpowiednimi polskimi normami oraz
z definicjami podanymi w STWIORB DM.00.00.00 "Wymagania ogélne".
1.5. OGOLNE WYMAGANIA DOTYCZ ACE ROBOT

Ogdlne wymagania dotyczace rob6t podano w STWIORB DM.00.00.00 "Wymagania ogélne".

2. MATERIALY

2.1. OGOLNE WYMAGANIA DOTYCZ ACE MATERIALOW

Ogolne wymagania dotyczgce materiatdw, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w STWiORB
DM.00.00.00 "Wymagania ogélne".

2.2. KRUSZYWO DO WYKONANIA KOLUMN

Do wykonania kolumn kamiennych konieczne jest stosowanie réznoziarnistego materiatu
grubookruchowego o ziarnach mieszczacych sie w granicach 0-300 mm i o trwatej strukturze.
Preferowane sg materialy o ziarnach ostrokrawedzistych. Mozna uzywa¢ materiaty kamienne
z kruszywa tamanego (ttuczen), rumoszu z kamieniotoméw, grubego zwiru, zuzla wielkopiecowego,
przekruszonego gruzu betonowego. Materialy pochodzenia przemystowego powinny posiadac
niezbedne badania potwierdzajgce przydatnosé¢ do wbudowania i nie majgce niekorzystnego wptywu

na srodowisko naturalne. Uzyte materialy nie mogg wchodzi¢ w reakcje z wodg i ulec lasowaniu sie.
Zasadnicze ograniczenie dla materiatu stosowanego do wykonania kolumn:

- zawarto$¢ frakcji itowej i pylowej nie wiecej niz 5%,

- minimalna zawartos$¢ frakcji zwirowej w kruszywie 35%,

- minimalna zawartos$¢ frakcji kamienistej w kruszywie 15%,
- minimalny kat tarcia wewnetrznego @=40°

Natomiast do wykonania platformy powinno by¢ uzyte kruszywo naturalne o zréznicowanym
uziarnieniu (wskaznik réznoziarnistosci U = 3). Zasadnicze ograniczenie dla ziaren przechodzgcych
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przez sito 0,075 mm, nie wiecej niz 5%. Materiat platformy roboczej powinien takze odpowiadac
wymaganiom przydatnosci jak grunty do budowy dolnych czesci nasypéw drogowych wg STWIORB
D.02.03.01.

3. SPRZET
3.1. OGOLNE WYMAGANIA DOTYCZ ACE SPRZETU

Ogolne wymagania dotyczgce sprzetu podano w STWIORB DM.00.00.00 ,Wymagania ogdine".
3.2. SPRZET DO WYKONANIA ROBOT

Do wykonania kolumn stosuje sie specjalne urzgdzenia dzwigowe pozwalajgce na zrzucanie
ciezkiego ubijaka z duzej wysokosci. Urzadzenia dzwigowe muszg mie¢ mozliwos¢ odczepiania
ubijaka od liny iswobodne jego spadanie. Ubijak tworzg dwa $ciete stozki zetkniete ze sobg
wiekszymi podstawami. Stosowany ubijak powinien wazy¢ przynajmniej 10 t, a wysokos¢ jego
swobodnego opuszczania nie mniejsza niz 15 m.

Dodatkowo przy wykonywaniu wzmocnienia nalezy wykorzystywac tadowarki stuzgce do zasypywania
leja powstajgcego po zrzucaniu ubijaka, a takze spycharki i ciezkie walce wibracyjne stuzgce do
wyréwnania i zageszczenia wierzchniej czesci podioza po zakonczeniu formowania kolumn
kamiennych.

4, TRANSPORT
4.1. OGOLNE WYMAGANIA DOTYCZ ACE TRANSPORTU

Ogdlne wymagania dotyczace transportu podano w STWIORB DM.00.00.00 "Wymagania ogélne".
4.2. TRANSPORT MATERIALOW

Kruszywo mozna przewozi¢ dowolnymi srodkami transportu w warunkach zabezpieczajgcych je przed
zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi materiatami.

5. WYKONANIE ROBOT
5.1. OGOLNE ZASADY WYKONANIA ROBOT

Ogolne zasady wykonania robét podano w STWIORB DM.00.00.00 "Wymagania ogolne".
5.2. PRZYGOTOWANIE PODtOZA (POWIERZCHNI ROBOCZEJ)

Przed wykonaniem kolumn kamiennych nalezy wyréwnac i zagesci¢ podioze w sposéb pozwalajgcy
na ciggte poruszanie sie ciezkiego sprzetu budowlanego w kazdych warunkach pogodowych.

5.3. WYTYCZENIE OSI KOLUMN

Przed rozpoczeciem rob6t zwigzanych z wykonaniem kolumn, nalezy geodezyjnie wytyczy¢ potozenie
ich srednic. Nalezy przyjg¢ doktadnos¢ wytyczenia + 20 cm.

5.4. WYKONANIE KOLUMN KAMIENNYCH METOD A WYMIANY DYNAMICZNEJ

Kolumny kamienne nalezy wykonaé¢ za pomocg urzadzenia dzwigowego i ubijaka, ktéry spadajgc na
powierzchnie terenu z duzej wysokosci tworzy krater, ktdry stopniowo wypetniany jest materialem
ziarnistym.

Osiggniecie podstawg formowanej kolumny stropu gruntu nosnego sygnalizowane jest silnym oporem
przeciw dalszemu przemieszczaniu kruszywa w doét. Po wybiciu krateru nastepuje jego ponowne
wypetienie kruszywem i dalsze kolejne wbijanie. Czynnosci te prowadzg do rozszerzania kolumny.
Wyrazna redukcja wpedu w tym stadium oznacza koniec formowania.
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5.5. WYKONYWANIE ROBOT W POBLI ZU BUDYNKOW | INFRASTRUKTURY TECHNICZNEJ

Wykonawca przed przystgpieniem do robét budowlanych powinien wykonaé¢ inwentaryzacje stanu
technicznego budynkoéw sgsiadujgcych z placem budowy bedacych w zasiegu drgan powstatych
w trakcie wykonywania kolumn kamiennych. Jako zasieg wptywu robét nalezy przyja¢ odlegtosé 40 m
od miejsca opuszczania ubijaka.

6. KONTROLA JAKO $CI ROBOT
6.1. OGOLNE ZASADY KONTROLI JAKO SCI ROBOT

Ogoblne zasady kontroli jakosci rob6t podano w STWIORB DM.00.00.00 "Wymagania ogélne".
6.2. BADANIA | KONTROLA PRZED PRZYST APIENIEM DO ROBOT

Przed przystgpieniem do rob6ét Wykonawca powinien przeprowadzi¢ badania kruszywa
przeznaczonego do wykonania rob6t iprzedstawi¢ wyniki tych badah Inzynierowi w celu
zaakceptowania materiatu. Badania powinny obejmowaé¢ whasciwosci okreslone w pkt. 2.2 niniejszej
STWIORB.

Przed rozpoczeciem robo6t, dla kazdej dziennej dziatki roboczej, powinno by¢ sprawdzone i odebrane
wytyczenie rozmieszczenia kolumn.

6.3. KONTROLAW CZASIE ROBOT
6.3.1. KONTROLA PROCESU FORMOWANIA KOLUMN

Kontrola wykonywania kolumn dotyczy parametrow okreslonych Projektem Wykonawczym i biezace
Sledzenie doktadnosci formowania kolumny. Wszystkie wykonane kolumny powinny mieé¢ metryki
wykonania. Kontrola i pomiar dtugosci i srednic losowo wybranych kolumn kamiennych zostang
wykonane przez odkrywke. Kontrola zostanie przeprowadzona na 10 szt. kolumn kamiennych na 2000
szt. wykonanych.

6.3.2. SPRAWDZANIE KRUSZYWA
Parametry kruszywa powinny by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w pkt 2.2.

Badania kruszywa powinny byé prowadzone przez dostawce i potwierdzone odpowiednimi atestami.
Na budowie nalezy pobiera¢ prébki do badan parametrow jak w pkt. 2.2 jeden raz na 5000 ton
dostarczonego kruszywa. Wyniki badan powinny by¢ na biezgco przekazywane Inzynierowi.

6.4. KONTROLA PO WYKONANIU ROBOT

Kontrola wykonanych kolumn kamiennych obejmuje wyrywkowe sprawdzenie liczby izgodnosci
rozmieszczenia kolumn z dokumentacjg techniczng w ograniczonym rejonie, wedtug wskazan
Inzyniera. Rzeczywista odlegto$¢ miedzy kolumnami nie powinna odbiega¢ od projektowanej wiecej
nizo 0,5 m.

Dodatkowo nalezy wykonac¢ statyczne probne obcigzenie podioza wzmocnionego kolumnami
kamiennymi poprzez sztywng piyte stalowg o wymiarach minimum 1,0 x 1,0 m lub ptytg okraglg
o $rednicy nie mniejszej niz. 0,95 m. Badanie nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z przepisami normy PN-
S-02205:1998 jak dla badania ptytg VSS. Poziom obcigzenia ok. 300 kPa. Jako wartosci minimalne
nalezy przyja¢ modut odksztalcenia wtdérnego E>=40MPa oraz wskaznik odksztatcenia 10<3,0.

Prébnemu obcigzeniu nalezy podda¢ min. 1 kolumne (w miejscu wskazanym przez Inspektora
Nadzoru lub Projektanta) na 100 kolumn wykonanych na danym odcinku wzmocnienia.

Po zakonczeniu formowania kolumn, a przed profilowaniem i zageszczeniem powierzchni terenu
Wykonawca zgtasza roboty zanikajgce Inzynierowi do akceptacji. Fakt ten winien zosta¢ odnotowany
w Dzienniku Budowy.
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7. OBMIAR ROBOT
7.1. OGOLNE ZASADY OBMIARU ROBOT

Ogolne zasady obmiaru robot podano w STWIORB DM.00.00.00 "Wymagania ogolne".
7.2. JEDNOSTKA OBMIAROWA

Jednostkg obmiarowg jest [mb] (metr biezgcy) wykonanej kolumny z kruszywa.

8.  ODBIOR ROBOT

OgodIne zasady odbioru rob6t podano w STWIORB DM.00.00.00 "Wymagania ogdlne".

Roboty uznaje sie za zgodne z dokumentacjg projektowa, specyfikacjg i wymaganiami Inzyniera, jezeli

wszystkie pomiary i badania kontrolne opisane w punkcie 6 daty wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PLATNO SCI

Cena wykonania jednego metra biezgcego [mb] kolumny z kruszywa obejmuje:

- prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

- oznakowanie robaét,

- dostarczenie materiatow i sprzetu,

- wykonanie wzmocnienia podtoza gruntowego za pomocg technologii dynamicznej wymiany gruntu,
wedtug wymagan niniejszej Specyfikacji Technicznej oraz Projektu Wykonawczego,

- przeprowadzenie pomiaréw i badan wymaganych w niniejszej Specyfikacji Technicznej,

- odwiezienie sprzetu.

10. PRZEPISY ZWIAZANE | MATERIALY DODATKOWE

Normy

[14] PN-B-02480:1986 Grunty budowlane. Okreslenia. Symbole. Podziat i opis gruntéw.

[15] PN-B-02481:1998 Geotechnika. Terminologia podstawowa, symbole literowe i jednostki miar.

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

[17] PN-B-04452:2002 Geotechnika. Badania polowe.

[18] PN-81/B-03020 Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli. Obliczenia statyczne
i projektowanie.

[19] PN-EN ISO 9001:2001 Systemy zarzadzania jakos$cig Wymagania.

Instrukcje i wytyczne
[20] Wytyczne wzmacniania podioza gruntowego w budownictwie drogowym, Instytut Badawczy Drég

i Mostéw, Warszawa 2002.
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D.10.26.05. WZMOCNIENIE PODLOZA GRUNTOWEGO ZA POMOC A TECHNOLOGII
WIBROWYMIANY

1. WSTEP

1.1 Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej sg wymagania dotyczace wykonania i odbioru
wzmochienia podioza gruntowego za pomocg technologii wibrowymiany wramach inwestyciji:
,Budowa Drogi Regionalnej Racibo6rz-Pszczyna km 0+000,00 - km 14+344,10".

1.2 Zakres stosowania ST

Niniejsza Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako kontraktowa przy zlecaniu i realizacji robét
wymienionych w pkt. 1.1.

1.3 Zakres rob6t obj etych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg zasad prowadzenia robét zwigzanych
z wykonywaniem wzmochienia podtoza gruntowego z zastosowaniem technologii wibrowymiany,
zgodnie z lokalizacjg okreslong w dokumentacji projektowej.

1.4 Okre $lenia podstawowe

Kolumny zwirowe — pionowe stupy z kruszywa, uformowane w gruncie metodg wibrowymiany,
przyspieszajgce konsolidacje i wzmacniajgce stabe podtoze.

Wibrowymiana — wttaczanie kruszywa w podfoze gruntowe za pomocg specjalnego wibratora
wgtebnego wyposazonego w zamykang $luze, postepujgce od warstwy nosnej (podscielajacej
wzmacniang warstwe) do poziomu posadowienia budowli (proces formowania od dotu do gory).

Pozostate okre$lenia podstawowe sg zgodne z obowigzujgcymi, odpowiednimi polskimi normami oraz
z definicjami podanymi w ST DM.00.00.00 "Wymagania ogolne".

1.5 Ogdélne wymagania dotycz ace robét

Ogolne wymagania dotyczgce robot podano w ST DM.00.00.00 "Wymagania ogoélne".

2. MATERIALY
2.1 Ogolne wymagania dotycz gce materiatow

Ogdblne wymagania dotyczgce materiatdw, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w ST DM.00.00.00
"Wymagania ogolne".

2.2 Kruszywo do wykonania kolumn  zwirowych

Do wykonania kolumn zwirowych nalezy zastosowaé naturalne kruszywo mineralne o ponizszej
charakterystyce. Podstawowym skfadnikiem kruszywa jest zwir frakcji 2-32 mm o wskazniku
réznoziarnistosci U 5. W celu poprawy zageszczalnosci zwiru dopuszcza sie domieszki do 25%
wagowych gruboziarnistej pospoiki o zawartosci frakcji pylastej ponizej 2 %.

Wymagany sklad mieszanki jest nastepujgcy:
- frakcja zwirowa 16-32 mm, co najmniej 40 %

32 MP Mosty sp. z o.0.
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- frakcja zwirowa 2-16 mm, 35 + 10 %
- frakcja piaszczysta 0-2 mm, ponizej 25%
- frakcja pylasta 0-0,075 mm, ponizej 2%

3. SPRZET
3.1 Ogdblne wymagania dotycz 3ace sprz etu
Ogdblne wymagania dotyczace sprzetu podano w ST DM.00.00.00 ,Wymagania ogélne".

3.2 Sprz et do wykonania wibrowymiany
- palownica
- wibrator Sluzowy
- kompresor powietrza
- agregat
- koparko-tadowarka

Sprzet zastosowany do wykonania kolumn musi zapewnia¢:

a) formowanie w gruncie kolumn z kruszywa przy docisku pionowym w czasie zageszczenia okoto
150 kN oraz przy sile odsrodkowej, co najmniej 160 kN (w kierunku poziomym) lub w réwnowazny
sposob gwarantujgcy wykonanie kolumn o $rednicy zgodnej z Projektem,

b) automatyczng rejestracje wykonania kolumny, ktéra obejmuje podstawowe parametry
produkcyjne takie jak:

- numer kolumny,
— date i godzine rozpoczecia penetraciji,
- ciggty zapis zagiebienia i predkosci penetracji wibratora,

- natezenie pradu pobieranego przez wibrator, wskazujgce na op6r podioza i efektywnosc
zageszczania trzonu kolumny,

— objetos¢ wbudowanego kruszywa ( na podstawie liczby zatadowanych koszy o znanej
objetosci),
- czas wykonania.

Rejestrowane parametry muszg pozwala¢ na biezgce sledzenie doktadnosci wykonywanych robot i
formowanego trzonu kolumny.

4. TRANSPORT

4.1 Ogblne wymagania dotycz gce transportu

Ogolne wymagania dotyczace transportu podano w ST DM.00.00.00 "Wymagania ogolne".

4.2 Transport materiatow

Kruszywo mozna przewozi¢ dowolnymi srodkami transportu w warunkach zabezpieczajgcych je przed
zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi materiatami.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1 Ogdlne zasady wykonania robot

Ogolne zasady wykonania robét podano w ST DM.00.00.00 "Wymagania ogdine".
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5.2 Przygotowanie podto za (powierzchni roboczej)

Przed wykonaniem kolumn zwirowych nalezy wyréwnac¢ i zagescic¢ podtoze w sposéb pozwalajacy na
ciggte poruszanie sie ciezkiego sprzetu budowlanego w kazdych warunkach pogodowych.

5.3 Wykonanie kolumn zwirowych

Kolumny zwirowe wykonywane sg w technologii wibrowymiany za pomocag wibratora wgtebnego
Z wewnetrznym podawaniem materiatu.

W pierwszej fazie wibrator wypetnia sie kruszywem i pogrgza w poditoze przy udziale wibracji i docisku
maszyny podstawowej. Po osiggnieciu gtebokosci przewidzianej w projekcie nastepuje formowanie
poszerzonej stopy zwirowej w gruncie nosnym, przy czym penetracja w grunty nosne powinna
wynosi¢, co najmniej 0,5 m. Osiggniecie podtoza nosnego powinno by¢ w przypadku kazdej kolumny
potwierdzone obserwacjg wzrostu oporu penetracji wibratora (natezenia prgdu pobieranego przez
wibrator). W drugiej fazie nastepuje formowanie trzonu kolumny w obrebie gruntéw stabych. W tym
celu do wibratora wsypuje sie od gory, przez zamykang $luze, kruszywo o uziarnieniu od 2 do 32 mm.
W trakcie podciggania wibratora do gory kruszywo wyplywa spod ostrza wibratora przy udziale
sprezonego powietrza i wypenia przestrzeh zajetg wczesniej przez wibrator. Z kolei ponowne
opuszczenie wibratora powoduje rozepchniecie kruszywa na boki i zwiekszenie efektywnej srednicy
kolumny. Posuwisto-zwrotny ruch wibratora kontynuowany jest na cafej wysokosci kolumny.
Dodatkowym efektem jaki towarzyszy formowaniu trzonu kolumny zwirowej jest poprawienie
parametréw mechanicznych otaczajgcego gruntu.

6. KONTROLA JAKO SCI ROBOT

6.1 Ogdlne zasady kontroli jako  $ci rob6t

Ogoblne zasady kontroli jakosci rob6t podano w ST DM.00.00.00 "Wymagania ogdlne".
6.2 Badania i kontrola przed przyst apieniem do robét

Przed przystgpieniem do rob6t Wykonawca powinien przeprowadzi¢ badania kruszywa
przeznaczonego do wykonania rob6t iprzedstawic wyniki tych badan Inzynierowi w celu
zaakceptowania materiatu. Badania powinny obejmowa¢ wiasciwosci okreslone w pkt. 2.2 niniejszej
ST.

Przed rozpoczeciem robot, dla kazdej dziennej dziatki roboczej, powinno by¢ sprawdzone i odebrane
wytyczenie rozmieszczenia kolumn.

6.3 Kontrola w czasie robét
6.3.1 Kontrola procesu formowania kolumn

Kontrola wykonywania kolumn obejmuje zapis na rejestratorze parametrow okreslonych w pkt. 3.2.
niniejszej ST i biezace $ledzenie (na podstawie w/w parametréow) doktadnosci formowania kolumny.
Co najmniej 80% wykonanych kolumn powinno mie¢ metryki wykonania otrzymane z automatycznego
urzadzenia rejestrujgcego. Dla pozostatych 20% kolumn dopuszcza sie reczne sporzadzenie metryk
wykonania.

Projektowang dlugos¢ kazdej kolumny nalezy zweryfikowaé w trakcie wykonywania na podstawie
obserwacji natezenia prgdu pobieranego przez wibrator w czasie penetraciji w podtoze noéne. Stope
kolumny nalezy formowac przy natezeniu prgdu, co najmniej 80-100 A, natomiast formowanie trzonu
kolumny powinno odbywac¢ sie przy natezeniu, co najmniej 70-80 A. Trzon kolumny powinien by¢
ciggty i mie¢ srednice, co najmniej 80 cm.
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6.3.2 Sprawdzanie kruszywa

Parametry kruszywa powinny by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w pkt 2.2.

Badania kruszywa powinny byé prowadzone przez dostawce i potwierdzone odpowiednimi atestami.
Na budowie nalezy pobiera¢ prébki do badan parametréw jak w pkt. 2.2 jeden raz na 5000 ton
dostarczonego kruszywa. Wyniki badan powinny by¢ na biezaco przekazywane Inzynierowi.

6.4 Kontrola po wykonaniu robét

Kontrola wykonanych kolumn zwirowych obejmuje wyrywkowe sprawdzenie liczby izgodnoSci
rozmieszczenia kolumn z dokumentacjg techniczng w ograniczonym rejonie, wedlug wskazan
Inzyniera. Rzeczywista odlegtos¢ miedzy kolumnami nie powinna odbiega¢ od projektowanej wiecej
niz o 0,4 m.

Dodatkowo nalezy wykona¢ statyczne prébne obcigzenie podioza wzmocnionego kolumnami
zwirowymi poprzez sztywng ptyte stalowg o wymiarach minimum 1,0 x 1,0 m lub plyta okragita
o $rednicy nie mniejszej niz. 0,95 m. Badanie nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z przepisami normy PN-
S-02205:1998 jak dla badania ptytg VSS. Poziom obcigzenia ok. 300 kPa. Jako warto$ci minimalne
nalezy przyja¢ modut odksztalcenia wtérnego E>=240MPa oraz wskaznik odksztalcenia 10<3,0.

Prébnemu obcigzeniu nalezy podda¢ min. 1 kolumne (w miejscu wskazanym przez Inspektora
Nadzoru lub Projektanta) na 100 kolumn wykonanych na danym odcinku wzmocnienia.

Po zakonczeniu formowania kolumn, a przed profilowaniem i zageszczeniem powierzchni terenu
Wykonawca zgtasza roboty zanikajgce Inzynierowi do akceptacji. Fakt ten winien zosta¢ odnotowany
w Dzienniku Budowy.

7. OBMIAR ROBOT

7.1 Ogolne zasady obmiaru robot

Ogoblne zasady obmiaru rob6t podano w ST DM.00.00.00 "Wymagania ogoine".

7.2 Jednostka obmiarowa

Jednostkg obmiarowa jest [mb] (metr biezgcy) wykonanej kolumny z kruszywa.

8. ODBIOR ROBOT
Ogoblne zasady odbioru rob6t podano w ST DM.00.00.00 "Wymagania ogolne".

Roboty uznaje sie za zgodne z dokumentacjg projektowg, specyfikacjg i wymaganiami Inzyniera, jezel
wszystkie pomiary i badania kontrolne opisane w punkcie 6 daty wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PLATNO SCI
Cena wykonania jednego metra biezgcego [mb] kolumny z kruszywa obejmuje:

prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
- oznakowanie robét,
— dostarczenie materiatéw i sprzetu,

- wykonanie wzmocnienia podtoza gruntowego za pomocg technologii wibrowymiany, wedtug
wymagan niniejszej Specyfikacji Technicznej oraz Projektu Wykonawczego,

— przeprowadzenie pomiaréw i badan wymaganych w niniejszej Specyfikacji Technicznej,
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— odwiezienie sprzetu.

10. NORMY

PN-B-02480:1986 Grunty budowlane. Okreslenia. Symbole. Podziat i opis gruntow.
PN-B-02481:1998 Geotechnika. Terminologia podstawowa, symbole literowe i jednostki miar.
PN-S-02205:1998 Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania.
PN-B-04452:2002 Geotechnika. Badania polowe.

PN-81/B-03020 Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli. Obliczenia

statyczne i projektowanie.
PN-EN ISO 9001:2001 Systemy zarzgdzania jakoscig Wymagania.

Wytyczne wzmachiania podioza gruntowego w budownictwie drogowym, Instytut Badawczy Drog
i Mostéw, Warszawa 2002.
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D.10.25.06 WZMACNIANIE PODLO ZA GRUNTOWEGO METODA WGLEBNEGO
MIESZANIA NA MOKRO (DSM)

1. WSTEP
1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej (ST) sg wymagania dotyczgce wykonania i odbioru
wzmochienia podioza gruntowego metodg wgtebnego mieszania na mokro (DSM). Technologia
polega na formowaniu w gruncie pionowych kolumn o okreslonej srednicy i dlugosci, powstatych przez
mechaniczne zmieszanie materialu gruntowego i zaczynu cementowedo tloczonego w kontrolowany
sposo6b za pomoca pompy.

1.2. Zakres stosowania ST

ST jest stosowana jako dokument przetargowy ikontraktowy przy zlecaniu irealizacji robot
wymienionych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres robot obj etych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej ST majg zastosowanie przy wykonywaniu wzmocnienia podioza
gruntowego metodg wgtebnego mieszania na mokro (DSM).

Srednica pali z cementogruntu zastosowanych dla danego obiektu okreslona jest w Dokumentacjach
Projektowych oraz w Przedmiarze Robét.

1.4. Okreslenia podstawowe

Okres$lenia podane w niniejszej ST sg zgodne z obowigzujgcymi odpowiednimi normami oraz
z okresleniami podanymi w DM.00.00.00 ,Wymagania ogolne” pkt 1.

Pale DSM z cementogruntu - formowane w gruncie pionowe kolumny o okreslonej $rednicy
i dlugosci, powstate przez mechaniczne zmieszanie materialu gruntowego i zaczynu cementowego
tloczonego w kontrolowany sposéb za pomocg pompy.

Zaczyn cementowy - zaczyn cementowy jest przygotowywany na budowie z wykorzystaniem
cementu marki CEM IIl/A, 32.5 lub rébwnowaznego. llos¢ cementu wprowadzonego do gruntu musi
zapewni¢ uzyskanie odpowiedniej, okreslonej w projekcie wytrzymatosci na sciskanie jednoosiowe
gotowego cementogruntu.

Cementogrunt - powstaly po zmieszaniu in situ gruntu z zaczynem cementowym posiadajacy
wytrzymatos¢ na S$ciskanie okreslong w projekcie. Wspéiczynnik pewnosci w stosunku do
maksymalnych naprezen obliczeniowych dziatajgcych na pojedyncza kolumne powinien wynosi¢ co
najmniej 2,5.

1.5. Ogoblne wymagania dotycz gce rob6t
Ogolne wymagania dotyczgce robot podano w ST DM.00.00.00 ,Wymagania ogdélne” pkt 1.

Wykonawca robét jest odpowiedzialny za jakos¢ ich wykonania oraz za zgodno$¢ z Dokumentacijg
Projektowg, Specyfikacjg Techniczng, normami i poleceniami Inzyniera.

Roboty powinny byé¢ realizowane na podstawie nastepujgcych opracowan:

- Dokumentacje Projektowe okreslajgce cechy materialowe pali z cementogruntu, wartosci
parametréw geotechnicznych (w dokumentacji geotechnicznej), zagtebienie kolumn,
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— Sporzadzony przez Wykonawce projekt technologiczny, okreslajgcy spos6b wykonania
kolumn.

W przypadku stwierdzenia istotnych niezgodnosci warunkéw geotechnicznych z podanymi w projekcie
(Dokumentacji geotechnicznej), nalezy odpowiednio dostosowaé liczbe iwymiary kolumn -
w uzgodnieniu z Inzynierem w celu spetnienia wymagan projektu.

Analogicznie nalezy postepowaé w przypadku natrafienia w trakcie wykonywania kolumny w gruncie
na nieprzewidziane przeszkody (kamienie, ktody, drewna, itp.).

2. MATERIALY

2.1. Ogdlne wymagania dotycz gce materiatow

Ogdblne wymagania dotyczgce materiatdw podano w ST DM.00.00.00 ,Wymagania ogélne” pkt 2.

2.1.1 Zaczyn cementowy

Zaczyn cementowy jest przygotowywany na budowie z wykorzystaniem cementu zgodnego z
Dokumentacjg Projektowg. llos¢ cementu wprowadzonego do gruntu musi zapewni¢ uzyskanie
odpowiedniej, okreslonej w projekcie wytrzymatosci Rb na $ciskanie jednoosiowe gotowego
cementogruntu. Catkowita ilos¢ cementu w kolumnach DSM, w przeliczeniu na 1 m3 objetosci kolumn
DSM, nie powinna by¢ mniejsza niz 230 kg/m3.

2.1.2 Cementogrunt

Cementogrunt powstaly po zmieszaniu in situ gruntu z zaczynem cementowym powinien miec
wytrzymatos¢ na $ciskanie zgodnie z Projektem Wykonawczym.

3. SPRZET

3.1. Ogoblne wymagania dotycz gce sprz etu

Ogoblne wymagania dotyczace sprzetu podano w ST DM.00.00.00 ,Wymagania ogolne” pkt 3.

3.2. Szczegotowe wymagania dotycz gce sprz etu

Specjalistyczny sprzet do mieszania wgtebnego (DSM) powinien zapewni¢ wykonanie robét
odpowiednio do warunkéw gruntowych i wymagan okreslonych w ST oraz w projekcie. Wykonawca
robét powinien dysponowa¢ odpowiednim parkiem maszynowym (czesci, zapasowe, maszyny) dla
zapewnienia ciggtosci robdt w przypadku awarii sprzetu.

3.2.1. Narzedzia wierc gce

Zastosowane urzgdzenie musi zapewni¢ pograzenie koncéwki mieszajgcej na podang gtebokosc.
Ksztalt i umiejscowienie topatek koncowki mieszajgcej powinno zapewni¢ nalezyte wymieszanie
gruntu z zaczynem cementowym. Zaczyn cementowy, pompowany ze stacji mieszania, przechodzi
przez wydrgzong zerdz wiertniczg izostaje wttoczony w grunt przez dysze wylotowg na spodzie

koncéwki mieszajace..

Srednice kolumny DSM, wynikajgca z rozmiaru koncéwki mieszajgcej obracanej w gruncie, nalezy
przyja¢ zgodnie z projektem.

3.2.2. Wezel mieszaj gco-tlocz acy

Mieszalnik umozliwia przygotowanie na terenie budowy odpowiedniej ilodci zaczynu cementowego.
Pompa musi zapewnié ciggte i kontrolowane podawanie zaczynu cementowedo.
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3.2.3. Uklady steruj acy wiertnicy

Wiertnica powinna by¢ wyposazona w automatyczny uktad monitorujgcy umozliwiajacy rejestrowanie:
a) numeru kolumny,

b) daty oraz godziny rozpoczecia i zakonczenia kolumny,

C) czasu mieszania,

d) glebokosci pograzenia koncowki mieszajacej,

e) ilodci wpompowanego zaczynu.

Sprzet uzywany do wykonania kolumn podlega akceptacji przez Inzyniera.

4. TRANSPORT

4.1. Ogodlne wymagania dotycz gce transportu

Ogolne wymagania dotyczgce transportu podano w ST DM.00.00.00 ,Wymagania ogoélne” pkt 4.

4.2. Szczegolowe wymagania dotycz gce transportu

Zatadunek, transport, roztadunek i sktadowanie materiatdbw do wykonania kolumn powinny odbywac
sie tak, aby zachowac ich dobry stan techniczny.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogodlne wymagania dotycz gce wykonania robét

Ogblne wymagania dotyczace wykonania robét podano w ST DM.00.00.00 ,Wymagania ogélne” pkt 5.
5.2. Szczegétowe wymagania dotycz gce wykonania rob6t

Roboty objete niniejszg ST wykonywane mogg byc¢ tylko przez Wykonawce posiadajgcego odpowiedni
sprzet oraz odpowiednie doswiadczenie w prowadzeniu tego typu robot.

Wykonawca zobowigzany jest do sporzadzenia we wlasnym zakresie ina koszt wilasny Projektu
organizacji robat, ktéry winien zawiera¢ m.in.:

— 0g0Ing organizacje robot,

— sposéb rozmieszczenia sprzetu uwzgledniajgcy utrudnienia terenowe w dostepie do miejsca
wykonywania robét oraz konieczno$¢ zachowania ciggtosci ruchu na przyleglych trasach
komunikacyjnych,

— wytyczne technologiczne i dobdr wszelkich parametréw gwarantujgcy spetnienie zatozonych
w Dokumentacjach Projektowych wymagan,

— sposoby zapewnienia bezpieczehnstwa pracy oraz ochrony srodowiska przed skazeniem,
- harmonogram robét.

Powyzszy projekt podlega akceptacji przez Inzyniera.
5.2.1. Wyznaczanie osi kolumn

Punkty wyznaczajgce osie kolumn powinny byé oznaczone na gruncie w sposéb trwaly. Szkic
z podaniem oznaczen i odlegtosci pomiarowych nalezy wiaczyé do dokumentacji budowy.
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5.2.2. Przygotowanie platformy roboczej

Przed przystgpieniem do wykonania kolumn DSM nalezy przygotowa¢ wyréwnang, stabilng i wolng od
przeszkéd powierzchnie roboczg przystosowang do ciggtej pracy ciezkiego sprzetu budowlanego
w kazdych warunkach pogodowych.

Jesli po usunieciu wierzchniej warstwy gruntu warunki na dnie wykopu nie bedg spetniaty powyzszego
wymogu nalezy wykona¢ dodatkowa platforme roboczg. Zasadniczo mozna w tym celu utozy¢ na dnie
wykopu ok. 30-centymetrowa warstwe wykonang z taniego i fatwo dostepnego materialu ziarnistego.
Ze wzgledu na pomocniczg funkcje tego materiatu nie okresla sie w stosunku do niego dodatkowych
wymagan. Zwierciadto wody gruntowej powinno by¢ obnizone ponizej poziomu platformy roboczej
oile zachodzi taka potrzeba. Wymiary wykopu mierzone na poziomie platformy roboczej powinny
zapewnia¢ swobodny dostep wiertnicy do wszystkich kolumn. w razie potrzeby zjazdu do wykopu
nalezy wykona¢ pochylnie zjazdowe o minimalnej szerokosci 3.5m i maksymalnym nachyleniu 1:4.

Platforma robocza powinna by¢ wykonana nie nizej niz 0.5m ponad poziomem posadowienia
fundamentu i ponad poziomem zwierciadta wod gruntowych.

5.2.3. Wykonanie kolumn DSM

Wykonanie kolumn DSM obejmuje przygotowanie zaczynu w mieszalniku oraz formowanie kolumn
w gruncie z poziomu platformy roboczej za pomocg wiertnicy z zamontowang na niej koncéwka
mieszajgca.

Zaczyn cementowy przygotowywany w mieszalniku powinien mie¢ odpowiednig gestos¢ objetosciowag
(lub ekwiwalentnie stosunek W/C), ktérg optymalizuje na miejscu inzynier budowy zaleznie od
obserwowanego przebiegu mieszania typowe gestosci wynosza 1,45 do 1,65 g/cm?® lub majg W/C<1,1
do 0,7). Przed rozpoczeciem pompowania operator stacji sprawdza gestosé kazdej partii
przygotowanego zaczynu za pomocg areometru i notuje wynik pomiaru.

Koncowke mieszajgcg wiertnicy nalezy ustawi¢ ponad oznakowanym punktem wyznaczajgcym o$
kolumny. Nastepnie koncéwke mieszajgcg wkreca sie w grunt pompujac réwnoczesnie zaczyn
cementowy z ustalong predkoscig przeptywu (w litrach/minute). Otwoér wylotowy zaczynu znajduje sie
na koncu $widra, a wiertnica jest potgczona z mieszalnikiem za pomoca weza.

Po osiaggnieciu gtebokosci okreslonej w projekcie inosnego gruntu nastepuje naprzemienne
podnoszenie i opuszczanie obracanej koncoéwki mieszajgcej. Czynnosci te sg powtarzane (zwykle od
3 do 4 razy) wcelu dobrego wymieszania zaczynu z gruntem, co ma istotne znaczenie przy
formowaniu kolumn w gruntach uwarstwionych i spoistych. Catkowita ilo§¢ zaczynu cementowego
uzytego do wykonania kolumny DSM powinna by¢é mierzona za pomocg przeptywomierza (minimalna
ilos¢ wpompowanego zaczynu cementowego wynosi 25% wstosunku do 1m?3 gotowego
cementogruntu przy gestosci zaczynu powyzej 1,45 g/cm3). w przypadku przeszkéd w podiozu
odpowiednie decyzje podejmuje Inzynier w porozumieniu z projektantem wzmochnienia gruntu.

Kolumny DSM nie powinny by¢ wykonywane przy temperaturze powietrza ponizej -5°C. Glowice
kolumn DSM po skuciu do wymaganego poziomu nie mogg byé narazone na przemarzanie.
w przypadku pekniecia lub rozkruszenia kolumny nalezy rozkuc¢ gtebiej i uzupetni¢ betonem C8/10.

Po wykonaniu kolumn DSM nalezy odczeka¢ co najmniej 3 dni. w obszarze wykonanych kolumn nie
dopuszcza sie ruchu ciezkiego sprzetu. Przystgpienie do prac przy wykopach fundamentowych oraz
do skracania kolumn do wymaganego poziomu nalezy uzgodni¢ z inzynierem budowy podwykonawcy
odpowiedzialnego za wykonanie kolumn.

W przypadku kazdej wykonywanej kolumny DSM nalezy zweryfikowaé jej zakladang dtugosé
projektowg na podstawie obserwowanego oporu penetracji mieszadta w podioze nosne, biorgc pod
uwage zalezny od rodzaju gruntéw skokowy przyrost cisnienia w ukiladzie hydraulicznym wiertnicy
oraz spadek postepu penetracji mieszadta w podtoze. Minimalne zagtebienie kolumny w grunty nosne
powinno byé zgodne z projektem.
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W razie obserwowania duzych oporéw w czasie penetracji mieszadla w podioze dopuszcza sie
skrocenie kolumny DSM przed osiggnigeciem projektowanej dtugosci. Decyzje o skréceniu kolumny
moze podjgé odpowiedzialny inzynier wykonawcy robot jezeli obserwowany postep penetracji
mieszadta w podioze spada ponizej okoto 10 do 15 cm/min w ciggu ostatniego 0,5 m przyrostu
glebokosci oraz jezeli z rozpoznania budowy podioza wynika, ze w strefie o zasiegu co najmniej 5d
ponizej podstawy kolumny o $rednicy d nie wystepuja stabe grunty. Skrécenie kolumn powinno byé
kazdorazowo uzgodnione z projektantem posadowienia.

5.2.4. Wykonanie wykopéw fundamentowych oraz skréce  nie kolumn DSM do wymaganego
poziomu

Podczas wykonywania wykopdéw nalezy $cigé uformowane kolumny do wymaganego poziomu
posadowienia fundamentu za pomocg koparki z tyzkg o gtadkiej krawedzi (nie nalezy stosowac tyzki
z zebatg krawedzig) lub rozku¢ kolumny. Odtamane fragmenty kolumn nalezy usung¢ a ewentualne
ubytki w przekroju poprzecznym kolumn nalezy uzupemi¢ chudym betonem klasy C8/10.

Grunt na dnie wykopu dookota kolumn i pomiedzy nimi nalezy wyrownac i zagesci¢ powierzchniowo
odpowiednig pityta wibracyjng do osiggniecia wskaznika zageszczenia przynajmniej 1s=0,95.
Nastepnie na dno wykopu nalezy wyla¢ warstwe chudego betonu C8/10 o ustalonej grubosci.
Wszelkie wykopy w poblizu kolumn siegajgce ponizej poziomu posadowienia fundamentu, ktére
mogtyby mie¢ niekorzystny wptyw na wykonane wzmocnienie podtoza, wymagaja wnikliwej analizy
i zgody Inzyniera.

6. KONTROLA JAKO SCI ROBOT

6.1. Ogdlne zasady kontroli jako $ci robo6t

Ogoblne zasady kontroli jakosci rob6t podano w ST DM.00.00.00 ,Wymagania ogolne” pkt 6.

6.2. SzczegOtowe zasady kontroli jako  $ci rob6t

6.2.1. Postanowienia og6ine

Do odbioru Wykonawca zobowigzany jest przedstawié:
— rysunki z naniesionymi zmianami i uzupetnieniami dokonanymi w trakcie robét,
- wydruki z automatycznego systemu monitorujgcego wiertnice,
- wyniki badah cementogruntu.

6.2.2. Projekt technologiczny DSM

Projekt technologiczny wykonania kolumn DSM powinien by¢ zaakceptowany przez niezaleznego
Inzyniera przed rozpoczeciem robdét.

6.2.3. Dokladno $¢ i kalibracja urz adzen kontrolno-pomiarowych ko  ncowki mieszaj acej
i urzadzen ttocznych

Doktadnos¢ czujnika do pomiaru gleboko$ci nalezy sprawdzaé raz na tydzien, wrazie potrzeby
wykonujgc jego kalibracje. Na peinej dlugosci koncowki mieszajgcej dopuszczalna tolerancja
dokfadnosci pomiaru wynosi £10cm.

Urzadzenia do pomiaru ilosci podawanego zaczynu cementowego nalezy kalibrowac raz na tydzien
w trakcie wykonywania robo6t, przepuszczajgc w tym celu przez przeptywomierz znang ilos¢ zaczynu
cementowego. Dopuszczalna tolerancja pomiaru na przeptywomierzu wynosi +5%.
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6.2.4. Kontrola g esto $ci zaczynu cementowego

Gestos¢ zaczynu po wymieszaniu w zbiorniku nalezy sprawdza¢ za pomocg areometru i notowac
przed kazdym rozpoczeciem tloczenia.

6.2.5. Kontrola kolumn z cementogruntu

Kazda kolumna musi posiada¢ metryke wykonania obejmujgcg: numer kolumny, date wykonania,
zagtebienie mieszadta ponizej poziomu roboczego, dlugos¢ trzonu kolumny, ilos¢ i gestos¢ zuzytego
zaczynu (tzw. zestawienie zbiorcze). Ponadto wykonanie co najmniej 70% wszystkich kolumn
powinno byé udokumentowane zapisem z automatycznego rejestratora, kontrolujgcego parametry
produkcyjne.

Probki mieszanki betonowej nalezy pobiera¢ zgodnie z PN-EN 12350-1:2011. Sposob wykonania
i pielegniacji prébek do badan wg PN-EN 12390-2:2011.

Wytrzymatos¢ na sciskanie jednoosiowe kolumn DSM nalezy sprawdzi¢ po 28 dniach od wykonania
na znormalizowanych prébkach szesciennych 150 x 150mm. Badanie wytrzymatosci na $ciskanie
nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z PN-EN 12390-3:2011. W przypadku gdy zaczyn cementowy
przygotowany zostat z wykorzystaniem cementu CEM llI/A, wytrzymalos¢ na sciskanie probek nalezy
sprawdzi¢ po 28 i 56 dniach, przy czym uzyskanie wytrzymatosci gwarantowanej wymagane jest po
56 dniach, a po 28 dniach uzyskanie min 70% wartosci wytrzymatosci gwarantowanej. Przy uzyskaniu
70% warto$ci po 28 dniach badanie po 56 dniach moze by¢ wymagane jedynie na zyczenie Inzyniera.

Probki nalezy uformowa¢ ze $wiezego materialu pobranego podczas wykonywania kolumn
i przechowa¢ do czasu wykonania badania w warunkach zblizonych do warunkéw panujacych na
placu budowy. Nalezy pobrac 1 serie prébek na okoto 200 mb kolumn DSM, lecz nie mniej niz 2 serie
badan dla kazdej z wydzielonych podpér (1 seria obejmuje 4 normowe kostki prébne). Badania na
Sciskanie nalezy wykonaé¢ w niezaleznym laboratorium.

Srednia wytrzymato$é na jednoosiowe $ciskanie po 28 dniach powinna wynosié 2,5 MPa.
Wytrzymatosc minimalna na jednoosiowe $ciskanie po 28 dniach powinna wynosi¢ 1,5 MPa o ile w
Dokumentacji Projektowej nie podano inaczej

Doktadnos¢ usytuowania kolumn w planie powinna wynosi¢ +20cm dla kolumn wewnetrznych i £15cm
dla kolumn zewnetrznych. Dopuszcza sie nie spehnianie tolerancji 15cm przez 10% kolumn
zlokalizowanych przy krawedzi fundamentu. w przypadku wystepowania wiekszych odchylek nalezy
powiadomi¢ projektanta w celu podjecia odpowiednich decyzji. Liczba kolumn pod fundamentem
powinna byé zgodna z projektem.

W  wyjgtkowych przypadkach projektant lub inzynier kontraktu moze zaleci¢ sprawdzenie
charakterystyki obcigzenie-osiadanie kolumn DSM za pomocg probnego obcigzenia. Przebieg i
interpretacje takiego badania wykonuje sie na podstawie indywidualnego projektu.

6.2.6. Program bada h
a) Badania przed rozpoczeciem budowy
— sprawdzenie przygotowania terenu.
b) Badania w czasie robét
- sprawdzenie jakosci materiatow,
— sprawdzenie podioza gruntowego,
- formowanie kolumn,
— kontrola ciggtosci kolumny.
¢) Badanie odbiorcze
— sprawdzenie zgodnosci z Dokumentacjg Projektows,
— badania specjalne — np. prébne obcigzenie kolumny.
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6.2.7. Opis badan
a) Sprawdzenie przygotowania terenu

Sprawdzenie przygotowania terenu nalezy przeprowadza¢ na zgodnos¢ z odpowiednim punktem
niniejszej ST. w przypadku uzasadnionych przestanek napotkania nie zinwentaryzowanych urzadzen
lub instalacji, otwory do gtebokosci 1,2m powinny by¢ wykopane recznie.

b) Sprawdzenie jakosci materiatow

Nalezy prowadzi¢ na biezgco zgodnosé z wymaganiami.
¢) Sprawdzenie podioza gruntowego
- Zakres badan

Sprawdzenie poditoza polega na porownaniu rzeczywistych warunkéw gruntowych z warunkami
podanymi w Dokumentacjach Projektowych. Przed rozpoczeciem robét nalezy przeprowadzié
kontrolne badania podioza. Szczegdtowe sprawdzenie podioza wykonuje sie w co najmniej dwéch
miejscach dla kazdej podpory, lecz nie rzadziej niz co 15m.

W przypadku wystgpienia roznic miedzy wynikami badan kontrolnych, a parametrami podanymi w
Dokumentacji Projektowej nalezy zwrdci¢ sie do Inzyniera, ktéry zadecyduje o dalszym sposobie
postepowania.

Wykonawca zobowigzany jest do przedstawienia wynikdéw kontrolnych badan podtoza do akceptaciji
Inzynierowi co najmniej 14 dni przed planowanym rozpoczeciem robot.

— Sposoéb szczegétowego sprawdzania podioza
Sposo6b ten powinien by¢ dostosowany do warunkéw gruntowych i miejscowych.

Sprawdzenie powinno dotyczy¢ wszystkich warstw podioza gruntowego. z kazdej przewierconej
warstwy, lecz nie rzadziej niz co 2 m nalezy pobraé¢ prébke gruntu o naturalnym uziarnieniu (NU)
zgodnie z PN-B-04452:2002. Prébki poddaje sie badaniom makroskopowym i przechowuje do czasu
koncowego odbioru kolumn.

d) Sprawdzenie zgodnosci z Dokumentacjg Projektowg
Sprawdzenie zgodnosci z Dokumentacjg Projektowg polega na poréwnaniu wykonanych robét
z Dokumentacjg Projektowg irozdziatem niniejszej ST dotyczacym kontroli betonéw. Potozenie

glowicy pala iosi zbrojenia pali nalezy sprawdza¢ przez pomiary przymiarem z podziatkg
centymetrowg i niwelatorem.

e) Kontrola ciggtosci kolumny

Wykonawca zobowigzany jest do zapewnienia kontroli ciggtosci kolumny. Metoda kontroli musi zostaé
zaakceptowana przez Inzyniera.

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogolne zasady obmiaru robot

Ogoblne zasady obmiaru rob6t podano w ST DM.00.00.00 ,Wymagania ogélne” pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostkg obmiaru jest 1m (metr) diugosci kolumny o $rednicy i wytrzymalosci okreslonej w

Przedmiarze Rob6t wraz z jej glowica, wykonanej i odebranej. Do dlugosci kolumny nie wlicza sie jej
gornej czesci od poziomu platformy roboczej do spodu tawy fundamentowe;j.
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8. ODBIOR ROBOT

8.1. Ogoblne zasady odbioru robot

Ogoblne zasady odbioru rob6t podano w ST DM.00.00.00 ,Wymagania ogoélne” pkt 8.
8.2. Szczegotowe zasady odbioru robot

Pale nalezy uznaé¢ za wykonane zgodnie z wymaganiami normy jezeli wszystkie badania opisane
powyzej iprébne obcigzenie kolumn daly wyniki pozytywne oraz zostaly dotrzymane warunki
postanowien ogolnych.

Do odbioru koncowego robét Wykonawca musi przedstawic:

- Dokumentacje Powykonawczg z naniesionymi zmianami i uzupetnieniami dokonanymi w
trakcie robot,

— Protokoty geodezyjnego wytyczenia lokalizacji kolumn lub punktéw bazowych,

— Zbiorcze zestawienie wszystkich wykonanych kolumn, obejmujgce: date wykonania, numer
kolumny, dtugos¢ kolumny i ilo$¢ zuzytego zaczynu,

- Pozytywne wyniki badan wytrzymato$ci cementogruntu na sciskanie,
- Deklaracje zgodnosci lub atesty na cement.
- Inne dokumenty zazgdane przez Inzyniera.

9. PODSTAWA PLATNO SCI
9.1. Ogodlne ustalenia dotycz ace podstawy ptatno $ci

Ogodlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w ST DM.00.00.00 ,Wymagania ogéine” pkt
9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Podstawg ptatnosci jest cena jednostkowa, ktéra obejmuje:
- wykonanie projektu technologicznego wzmocnienia gruntu,
— wykonanie i usuniecie platformy roboczej,

— wyznaczenie osi kolumn,

— dostarczenie potrzebnych materiatéw i sprzetu,

- wykonanie kolumn,

- pielegnacje kolumn,

— rozkucie gtowicy kolumny do projektowanej rzednej,
— przeprowadzenie kontroli ciggtosci kolumn,

- przygotowanie podioza pod tawe fundamentows,

— oczyszczenie sprzetu i miejsca robot,

— prowadzenie metryki kolumny,

- montaz demontaz iprzemieszczenie w obrebie budowy wiertnicy iurzadzen, wraz
z wykonaniem i rozbiorkg niezbednych pomostéw roboczych,

- ewentualne uzupetnienie ubytkéw w kolumnach betonem,
— koszt badan.
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10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy
PN-B-02481:1998
PN-81/B-03020

PN-83/B-02482
PN-78/B-02483
PN-B-04452:2002
PN-B-02481:1998
PN-88/B-04481
PN-EN 12350-1
PN-EN 12390-2

PN-EN 12390-3

Geotechnika. Terminologia podstawowa, symbole literowe i jednostki miar.

Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli. Obliczenia
statyczne i projektowanie.

Fundamenty budowlane. Nosnos¢ pali i fundamentéw na palach.

Pale wielkosrednicowe wiercone. Wymagania i badania.

Geotechnika. Badania polowe.

Geotechnika. Terminologia podstawowa, symbole literowe i jednostki miar.
Grunty budowlane. Badania prébek gruntu.

Badania mieszanki betonowej -- Czes$¢ 1: Pobieranie prébek

Badania betonu -- Czes$¢ 2: Wykonywanie i pielegnacja probek do badan
wytrzymatosciowych
Badania betonu -- Cze$¢ 3: Wytrzymatos¢ na Sciskanie probek do badan
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D.10.25.07 WYMIANA GRUNTU

1. WSTEP
1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej (ST) sg wymagania dotyczgce wykonania i odbioru
wymiany gruntu w wykopach objetych niniejszym kontraktem.

1.2. Zakres stosowania ST

ST jest stosowana jako dokument przetargowy ikontraktowy przy zlecaniu irealizacji robét
mostowych.

1.3. Zakres robot obj etych ST

Roboty, ktérych dotyczy niniejsza Specyfikacja obejmujg wszystkie czynnosci umozliwiajgce i majgce
na celu wykonanie rob6t polegajagcych na wymianie gruntu stabego, nienosnego w zakresie
przedstawionym w Dokumentacjach Projektowych.

1.4. Okreslenia podstawowe

Okreslenia podane w niniejszej ST sg zgodne z obowigzujgcymi normami oraz okresleniami podanymi
w Specyfikacji ST DM.00.00.00 ,Wymagania ogélne” pkt 1.

Wskaznik zag eszczenia gruntu - wielko$¢ charakteryzujgca stan zageszczenia gruntu, okredlona wg
Wzoru;

gdzie: Pa— gestos¢ objetosciowa szkieletu zageszczonego gruntu w [Mg/m3]
Pas — maksymalna gestos¢ objetosciowa szkieletu gruntowego przy wilgotnosci optymalnej,
okreslona w normalnej probie Proctora, zgodnie z PN-88/B-04481, stuzaca do oceny
zageszczenia gruntu w robotach ziemnych w [Mg/m3], badania wykonac zgodnie z normag
BN-77/8931-12.

Wskaznik ré znoziarnisto $ci - wielkos¢ charakteryzujgca zageszczalnos¢ gruntéw niespoistych,
okreslona wg wzoru:

gdzie:  d60 — $rednica oczek sita przez ktdre przechodzi 60% gruntu [mm]
d10 - srednica oczek sita przez ktére przechodzi 10% gruntu [mm]
1.5. 0Ogolne wymagania dotycz ace robét

Wykonawca roboét jest odpowiedzialny za jakos$¢ ich wykonania oraz za zgodnos$¢ z Dokumentacjg
Projektowg, Specyfikacjg i poleceniami Inzyniera.

Ogdblne wymagania dotyczace robét podano w ST DM.00.00.00 ,Wymagania ogdlne” pkt 1.
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2. MATERIALY

2.1. Ogdlne wymagania dotycz gce materiatow

Ogdblne wymagania dotyczgce materiatdw podano w ST DM.00.00.00 ,Wymagania ogélne” pkt 2.

2.2. Szczegodtowe wymagania dotycz gce materiatow

Materiatami stuzagcymi do wbudowania w miejsce usunietego stabego gruntu sg grunty niespoiste
przepuszczalne, takie jak piasek sredni igruby, zwir, pospotka, mieszanki z kruszywa tamanego
0 uziarnieniu mieszanym frakcji 0/100 mm z udziatem frakcji ponizej 0,06mm nie wiekszym niz 15 %
(wagowo).

3. SPRZET

3.1. 0Ogdblne wymagania dotycz ace sprz etu

Ogblne wymagania dotyczace sprzetu podano w ST DM.00.00.00 ,Wymagania ogolne” pkt 3.

3.2. Szczegodtowe wymagania dotycz gce sprz etu

Sprzet uzywany do wydobycia stabego gruntu, odwodnienia wykopu oraz wbudowania i zageszczenia
gruntu wymienionego winien odpowiada¢ gabarytom wykopéw, w ktérych dokonuje sie wymiany,
winien zapewni¢ odpowiednig jakosc¢ i bezpieczenstwo pracy oraz winien by¢ zaakceptowany przez
Inzyniera.

4. TRANSPORT

4.1. Ogodlne wymagania dotycz gce transportu

Ogolne wymagania dotyczgce transportu podano w ST DM.00.00.00 ,Wymagania ogoélne” pkt 4.

4.2. Szczegoblowe wymagania dotycz gce transportu

Transport gruntéw winien odbywa¢ sie odpowiednimi srodkami transportu zaakceptowanymi przez
Inzyniera. Grunt podlegajacy wymianie nalezy przewozi¢ w miejsce wskazane przez Wykonawce i
zaakceptowane przez Inzyniera.

Grunt przeznaczony do wbudowania nalezy przewozi¢ tak, aby zachowac jego dobry stan techniczny.

Pozostate szczegbétowe wymagania zgodnie ze Specyfikacjg M11.01.01 pkt. 4.2.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogolne wymagania dotycz gce wykonania robét

Ogolne wymagania dotyczgce wykonania rob6t podano w ST DM.00.00.00 ,Wymagania ogoélne” pkt 5.
5.2. Szczeg6towe wymagania dotycz gce wykonania robét

Wykonawca zobowigzany jest do sporzadzenia Programu Zapewnienia Jakosci (PZJ), ktéry bedzie
zawierak:
- projekt organizacji i harmonogram robot objetych niniejszg ST,

- program zapewnienia bezpieczenstwa pracy oraz ochrony zdrowia i $rodowiska podczas
wykonywania rob6t objetych niniejszg ST,
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Dla sporzadzonego w wyzej wymienionym zakresie PZJ Wykonawca musi uzysk¢ akceptacje
Inzyniera.

Wydobycie stabego gruntu do poziomu warstwy nosnej zgodnie z Dokumentacjg Projektowg oraz
odwodnienie i obnizenie poziomu wod gruntowych nalezy wykona¢ wg punktu 5 Specyfikacji
M.11.01.01. Ponadto nalezy przy usuwaniu gruntu nieno$nego sprawdza¢, aby usunieto ten grunt
z calej powierzchni wykopu oraz czy grunty zalegajgce pod warstwg nienosng sg zgodne
z Dokumentacjg Projektows.

Wbudowanie gruntu nosnego winno nastgpi¢ po sprawdzeniu czy dno wykopu jest pozbawione
gruntéw stabych podlegajgcych wymianie zanieczyszczen obcych oraz czy jest odwodnione.

Do zasypania nalezy przewidzie¢ grunt wg punktu 2 niniejszej Specyfikacji pozwalajgcy na uzyskanie
wskaznika zageszczenia Is = 0,98 oraz kata tarcia wewnetrznego @ = 32 ° lub wiekszy. Moze to byé
grunt pobrany z innych wykopéw pod warunkiem spetnienia powyzszych wymagan oraz pozbawiony
zanieczyszczen, zmarzlin .

Zageszczenie gruntu nasypowego wg punktu 5.2. Specyfikacji M.11.01.04 ,Zasypanie wykopow
Z zageszczeniem”.

6. KONTROLA JAKO SCI ROBOT

6.1. Ogdlne zasady kontroli jako $ci rob6t

Ogodlne zasady kontroli jakosci robét podano w ST DM.00.00.00 ,Wymagania ogdine” pkt 6.

6.2. Szczeg6towe zasady kontroli jako  $ci robot

Wg Specyfikacji M.11.01.01 oraz M.11.01.04. Kontrole zageszczenia nalezy przeprowadzac¢ dla
kazdej zageszczanej warstwy (wg. BN-77/8931-12).

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogolne zasady obmiaru robot

Ogoblne zasady obmiaru robét podano w ST DM.00.00.00 ,Wymagania ogélne” pkt 7.

7.2.  Jednostka obmiarowa

Jednostkg obmiaru jest 1m3 (metr szescienny) przestrzeni gruntu w stanie rodzimym podlegajgcej
wymianie. llos¢ robot okresla sie na podstawie Dokumentacji Projektowej z uwzglednieniem ilosci
sprawdzonych w naturze, zaakceptowanych przez Inzyniera.

8.  ODBIOR ROBOT

8.1. 0Ogoblne zasady odbioru robét

Ogoblne zasady odbioru rob6t podano w ST DM.00.00.00 ,Wymagania ogélne” pkt 8.

8.2. Szczegotowe zasady odbioru roboét

Wg Specyfikacji M.11.01.01.

Ponadto odbiorowi podlegajg: rodzaj, uziarnienie i wskaznik zageszczenia (zgodnie z niniejszg ST) dla
gruntu rodzimego w dnie wykopu i gruntu wbudowanego.
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9.

9.1.

PODSTAWA PLATNO SCI

Ogodlne ustalenia dotycz gce podstawy ptatno $ci

Ogodlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w ST DM.00.00.00 ,Wymagania ogélne” pkt

9.

9.2.

Cena jednostki obmiarowej

Podstawg ptatnosci jest cena jednostkowa, ktéra obejmuje:

sporzgdzenie Programu Zapewnienia Jakosci (PZJ) wraz z uzyskaniem akceptacji Inzyniera,
wyznaczenie zarysu gruntu w wykopie przeznaczonego do wymiany,

wydobycie, zatadowanie i wywiezienie przewidzianego do wymiany gruntu w miejsce wskazane
przez Wykonawce i zaakceptowane przez Inzyniera,

oznaczenie i zabezpieczenie wykopu,
pozyskanie gruntu stuzgcego do wbudowania,
dostarczenie go na miejsce wbudowania,

wbudowanie w stanie optymalnej wilgotnosci z zageszczeniem do wymaganego wskaznika
zageszczenia,

odwodnienie wykopu i obnizenie poziomu wod gruntowych na czas wymiany gruntu,
koszty niezbednych badan i pomiaréw

uporzgdkowanie terenu wokét wykopu, wywdz i utylizacja odpaddéw i $mieci oraz pozostatego
gruntu ktory stanowi wiasnos$¢ Wykonawcy,

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy

PN-88/B-04481 Grunty budowlane. Badanie prébek gruntu
BN-77/8931-12 Oznaczanie wskaznika zageszczenia gruntu.
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