Specyfikacja Techniczna Wykonania i Odbioru Robdt Budowlanych M.11.05.01.

M.11.05.00 WZMOCNIENIE GRUNTU
M.11.05.01 PALE JET - GROUNTING
1. WSTEP

1.1.  Przedmiot Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Rohét Budowlanych (STWiORB)

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Rob6t Budowlanych sg wymagania techniczne
dotyczace wykonania i odbioru Robét zwigzanych z wykonaniem i odbiorem robot zwigzanych z ksztattowaniem kolumn
iniekcyjnych technikg iniekcji strumieniowej ,jet grouting” dla zadania Rozbudowa i przebudowa drogi powiatowej nr
2814W Piaseczno - Chycie - Chyliczki - Etap Ill - ,,Projekt remontu obiektu mostowego w ciggu drogi powiatowej

nr 2814 W w km 1+631 w Piasecznie”.

1.2.  Zakres stosowania STWiORB
STWIORB jest stosowana jako dokument Przetargowy i Kontraktowy przy zlecaniu i realizacji Robét wymienionych w pkt.1.1.

1.3.  Zakres Robét objetych STWiORB
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg wykonania Rob6t wymienionych w pkt. 1.1, majacych na celu wykonanie
kolumn iniekcyjnych technika iniekcji strumieniowej.
Ustalenia zawarte w niniejszej STWiIORB dotyczg zasad prowadzenia robét zwigzanych z:

sporzadzeniem projektu technologicznego palowania,

wykonaniem rob6t zwigzanych z iniekcyjnym ksztattowaniem kolumn o $rednicy 60 cm, przy zastosowaniu technologii
.jet grouting”.

1.4.  Okres$lenie podstawowe
Okreslenia podane w niniejszej specyfikacji sg zgodne z obowigzujacymi odpowiednimi normami, wytycznymi i okre$leniami
podanymi w STWIORB M.00.00.00. "Wymagania Ogéine".

144, Technologia ,jet-grouting”

Sposob iniekcyjnego wzmacniania gruntu przy uzyciu zaczynu cementowego, w ktorym iniekt wyrzucany jest z dysz
iniekcyjnych o $rednicy od 1,5 do 3,5 mm w kierunku poziomym (po obwodzie zapuszczanego w grunt przewodu
iniekcyjnego) strumieniem pod cisnieniem mierzonym na kréécu ttocznym pompy, rzedu 10,0- 40,0 MPa. Przewdd iniekcyjny
w trakcie wyrzucania iniektu podlega ruchowi posuwistemu i obrotowi. Predko$¢ wyciggania zerdzi powinna wynosi¢ od 50
- 100 ¢cm/min, liczba obrotéw od 10-30 na minute.

1.4.2. Kolumna iniekcyjna (pal iniekcyjny)
Zainiekowana bryta gruntu o ksztatcie zblizonym do walca i $rednicy okre$lonej w Dokumentacji Projektowej, powstata w
wyniku bezposredniego wymieszania wttaczanego zaczynu cementowego z czasteczkami gruntu (bryta grunto-betonowa).

1.4.3. Stopien wzmocnienia gruntu (Sw)
Stosunek objetosci kolumn iniekcyjnych do ogéinej objetosci bryty podioza gruntowego podlegajacej wzmocnieniu. Stopien
ten zalezny jest od $rednicy kolumn, ich rozstawu i gteboko$ci.

1.5.  Ogoélne wymagania dotyczace Robét

Ogélne wymagania dotyczace Robét podano w STWiIORB M.00.00.00. "Wymagania Ogédlne".

Wykonawca Robét jest odpowiedzialny za jako$¢ wykonania Robét i ich zgodno$¢ z Dokumentacjg Projektowa, STWiORB i
poleceniami Kierownika Projektu.

2. MATERIALY

21.  Ogdlne wymagania dotyczace materiatow
Ogolne wymagania dotyczace materiatéw podano w STWIORB M.00.00.00. ,Wymagania Ogdine”.

2.2.  Materialy do wykonania iniekcji

Materiatami wbudowanymi sg stal zbrojeniowa w odpowiednim, przewidzianym w projekcie gatunku, cement, woda i
ewentualnie dodatki modyfikujace wiasno$ci technologiczne zaczynu iniekcyjnego. Sktad zaczynu, jak i wszystkie parametry
techniczne formowania kolumn iniekcyjnych okresla Wykonawca wzmocnienia w opracowanym Projekcie Technologicznym.

2.2.1. Stal zbrojeniowa
Zgodnie z obowigzujacg normg PN-82/S-10052 do wykonania zbrojenia kolumn iniekcyjnych zastosowano stal gatunku
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St3SX, wg PN-86/H-84018 oraz PN-82/S-10052.

W zwigzku z wprowadzeniem nowej normy PN-EN 10025:2004, majacej od marca 2005 roku status Polskiej Normy,
dopuszcza sie do stosowania stal o wiasciwo$ciach nie gorszych niz podana, jezeli jest objetg powyzszg Norma. Warunki te
wobec stali ST3SX spetnia stal S235JR.

Proces wytwarzania stali powinien by¢ zgodny z PN-EN 10025-2:2004.

Wymagania dotyczace sktadu chemicznego, wlasno$ci mechanicznych, wiasno$ci technologicznych, stanu powierzchni,
jako$ci wewnetrznej, wymiardw, tolerancji i masy powinny by¢ zgodne z normg PN-EN 10025-2:2004, dla danego gatunku
stali.

2.2.2. Cement

Do iniekcyjnego formowania kolumn przy zastosowaniu technologii ,jet grouting” dopuszczalne jest stosowanie jedynie
cementu portlandzkiego czystego tj. bez dodatkéw mineralnych o markach 32,5 R, 42,5R lub 52,5R. Preferuje sie
zastosowanie cementu marki 42,5 R.

Kazda partia dostarczonego cementu musi posiadac potwierdzenie jakoSci cementu spefniajgce wymagania normy PN-B-
19701 i DIN 1164-1, wystawione przez producenta.

Miejsca przechowywania cementu moga by¢ nastepujace:

- dla cementu workowanego - sktady otwarte (wydzielone miejsca zadaszone na otwartym terenie, zabezpieczone z
bokdw przed opadami) lub magazyny zamkniete (pomieszczenia o szczelnym dachu i $cianach), ofoliowane palety,

- dla cementu luzem - zbiorniki stalowe, Zelbetowe lub betonowe przystosowane do pneumatycznego zatadowania i
wytadowania cementu luzem, zaopatrzone w otwory do przeprowadzania pomiardw poziomu cementu, wtazy do czyszczenia
oraz klamry na wewnetrznych $cianach.

Dopuszczalny okres przechowywania cementu zalezny jest od miejsca skladowania. Cement nie moze by¢ uzyty po okresie:
- 20 dni w przypadku przechowywania go w sktadach otwartych,

- po uptywie terminu trwato$ci podanego przez wytwérnie, w przypadku przechowywania w sktadach zamknietych.

2.2.3. Woda zarobowa

Wode zarobowg do sporzadzenia zaczynéw cementowych nalezy pobieraC wprost z wodociggdw lub studni, albo dowozi¢
beczkowozami ze sprawdzonych zrédet. Woda zarobowa powinna odpowiada¢ wymaganiom normy PN-EN 1008:2004.
Woda wodociggowa nie wymaga badan. Woda ze studni lub innych miejsc uzyskania, powinna spetnia¢ warunki w/w normy.

3. SPRZET

3.1.  Ogdlne wymagania dotyczace sprzetu
Ogolne wymagania dotyczace sprzetu podano w STWIORB DM.00.00.00. ,,Wymagania Ogoine”.

3.2. Rodzaj sprzetu

Do wykonania robét iniekeyjnych wedtug technologii przewidzianej w niniejszej STWIORB nieodzowny jest specjalistyczny
sprzet sktadajacy sie z nastepujacych podstawowych elementow:

- wiertnica wraz z osprzetem ( glowica iniekcyjna, przewdd iniekceyjny, dysze),

- ultramikser ( wysokoobrotowa mieszarka),

- mieszalnik wolnoobrotowy,

- wysokoci$nieniowa pompa iniekcyjna (10 - 40 MPa),

- manometry zegarowe wraz z ochraniaczem,

- waga typu ,Baroid" do pomiaru gesto$ci zaczynu cementowego.

Doboru sprzetu dokonuje wykonawca i uzgadnia go z Kierownikiem Projektu.

4. TRANSPORT

41. Ogdlne wymagania dotyczace transportu
Ogélne wymagania dotyczace transportu podano w STWiORB M.00.00.00. "Wymagania Ogélne".

4.2. Rodzaj sprzetu

Transport materiatéw i sprzetu dowolnymi Srodkami transportowymi zapewniajacymi terminowg dostawe i spetniajacymi
wymogi zabezpieczenia fadunku czasie transportu na plac budowy.

Srodki transportu powinny spetnia¢ warunki techniczne wymagane w ruchu kotowym.

5.  WYKONANIE ROBOT

5.1.  Ogdlne wymagania dotyczace wykonania Robot
Ogélne wymagania dotyczace wykonania Rob6t podano w STWIORB M.00.00.00. "Wymagania Ogélne".
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Roboty iniekcyjne objete niniejsza STWIORB wykonywane moga by¢ tylko przez Wykonawce posiadajacego odpowiedni
sprzet do wykonywania iniekcji technikg strumieniowg, ,jet grouting” oraz odpowiednie do$wiadczenie w prowadzeniu tego
typu robét.

5.2. Wyznaczanie osi pali

Wyznaczenie usytuowania pali musi by¢ wykonane przez uprawnionych geodetow na podstawie Dokumentacji Projektowe;.
Po wykonaniu pali i przygotowaniu ich glowic zgodnie z wymaganiami, nalezy przeprowadzi¢ inwentaryzacje geodezyjna pali
i okresli¢, ktore z nich nie spetniajg wymaganych tolerancji.

5.3.  Sposdb wykonania robét

Roboty iniekcyjne gruntu obejmujg nastepujace czynno$ci:

- zainstalowanie sprzetu,

- wytyczenie w terenie miejsc otwordw iniekcyjnych zgodnie z Dokumentacja Projektowa,

- wiercenie otworu za pomoca zerdzi wiertniczej, zakornczonej monitorem i specjalng koncowka wiercacq (koronka, gryzer
itp.); wiercenie otwordw o $rednicy 100 + 180 mm moze by¢ wspomagane strumieniem wody,

- formowanie elementu iniekcyjnego: rozptukanie gruntu w ograniczonej i sterowalnej strefie wokét zerdzi wraz z
wynoszeniem urobku na powierzchnig oraz mieszanie pozostajacych w otworze czastek gruntu z prowadzonym zaczynem
cementowym.

- pobranie kontrolnych prébek mieszaniny iniekcyjnej i poddanie ich badaniu, celem stwierdzenia osiagniecia wymaganych
parametréw technicznych zawartych w Dokumentaciji Projektowe;.

5.4. Tolerancja wykonania robét
Po wykonaniu pali i przygotowaniu ich gtowic zgodnie z wymaganiami, nalezy przeprowadzi¢ inwentaryzacje geodezyjna pali
i okresli¢, ktore z nich nie spetniajg wymaganych tolerancji.
Tolerancje przy wykonaniu pali ,jet grouting”:
- rozstaw kolumn iniekcyjnych: £ 50 mm,
- gtebokos¢ formowania pali: -100 mm (tolerancji plusowej nie ogranicza sie),
- wytrzymato$¢ gruntobetonu na Sciskanie:
- dla prébek uformowanych z mieszaniny wyptywajacej z otworu: - 10 % (tolerancji plusowej nie ogranicza si¢),
- dlardzeni z kolumn iniekcyjnych: - 5% (tolerancji plusowej nie ogranicza sie).
Jezeli operaty geodezyjne wykaza odchytki usytuowania pali wieksze od dopuszczalnych, nalezy zgtosi¢ zaistniaty fakt do
Projektanta.

6. KONTROLA JAKOSCI

6.1.  Ogdlne wymagania dotyczace jakosci robét
Ogolne wymagania dotyczace jakosci Robdt podano w STWIORB M.00.00.00. "Wymagania Ogoine".

6.2.  Program badan

6.3.  Badania przed rozpoczeciem budowy

Sprawdzenie przygotowania terenu nalezy przeprowadzac na zgodno$¢ z niniejsza STWIORB. W przypadku uzasadnionych
przestanek napotkania nie zinwentaryzowanych urzadzen lub instalacji, otwory do gteboko$ci 1,2 m powinny by¢ wykopane
recznie.

Przed przystapieniem do robét nalezy sprawdzi¢ geodezyjne wytyczenie osi pali.

6.3.1. Sprawdzenie jakoSci materiatow
Nalezy prowadzi¢ na biezgco zgodno$¢ z wymaganiami opisanymi w pt. 2 niniejszej STWIORB.

6.3.2. Monitorowanie wykonania iniekcji
Kontrole nalezy prowadzi¢ w trakcie prowadzenia robét iniekcyjnych sprawdzajac rozstaw otwordw i ich gtebokosSci, oraz
rejestrujgc parametry techniczne formowania kolumn.

6.3.3. Metryki iniekcji

Dla kazdej kolumny iniekcyjnej nalezy prowadzi¢ metryke .

Parametry iniekcji (numer pala, gtebokos¢ odwierconego otworu, $rednica otworu, rodzaj zaczynu iniekcyjnego, gestosé
zaczynu iniekcyjnego, ilo$¢ zuzytego cementu, cisnienie iniekcji mierzone na kroccu ttocznym pompy), jak réwniez Raporty
dzienne z prowadzonych robot nalezy odnotowywa¢ w prowadzonym na biezaco Dzienniku Prac Wiertniczo-Iniekcyjnych.

6.3.4. Badania no$nosci wzmocnionego gruntu
Kontrola wytrzymato$ci gruntobetonu:
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Podczas formowania kolumn iniekcyjnych nalezy pobra¢ probki wyptywajacej z otworu mieszaniny cementogruntowe;.

Prébki przechowywane w warunkach zblizonych do naturalnych, po 28 dniach twardnienia nalezy podda¢ prébie
wytrzymato$ciowej na Sciskanie. Przyjmuje sie, ze wytrzymato$¢ tak pobranych probek stanowi 70% wytrzymatoSci
projektowanej dla cementogruntu w kolumnach iniekcyjnych, ktéra powinna w tym przypadku wynosi¢ Rmin> 1,4 MPa.
Niezaleznie od powyzszych badan (jezeli tak przewiduje Projekt wykonawczy) mozna z kolumn iniekcyjnych, po 28 dniach
od daty iniekcji, pobra¢ metodg wiercenia, rdzenie i podda¢ je badaniom wytrzymato$ciowym na Sciskanie. Badania
wytrzymatoSci na Sciskanie nalezy wykonywac na probkach o stosunku wysokosci do Srednicy 2,0. Liczbe prébek i miejsce
pobrania okresli Kierownik Projektu.

7. OBMIAR ROBOT

7.1.  Ogodlne zasady obmiaru Robo6t
OgoIne zasady obmiaru Robét podano w STWiIORB M.00.00.00. "Wymagania Ogdlne".

7.2.  Jednostka obmiarowa
Jednostkg obmiarowg jest wykonanie 1m uformowanej kolumny iniekcyjnej o danej $rednicy zgodnie z dokumentacja. Do
dtugosci kolumny nie wlicza si¢ wystajacego zbrojenia, ani nadlewki betonu.

8. ODBIOR ROBOT

8.1.  Ogoblne zasady odbioru Robét
OgoIne zasady odbioru Robét podano w STWIORB M.00.00.00. "Wymagania Ogdlne".

8.2. Roboty zanikajace i ulegajace zakryciu
Przy odbiorze robot zanikajacych i ulegajacych zakryciu nalezy skontrolowa¢ z Dokumentacja Projektowg parametry
wywierconych otworéw, zgodno$ci zbrojenia.

8.3.  Odbidr koricowy

Przy odbiorze kohcowym wykonawca obowigzany jest przedtozyé dokumentacje powykonawcza, protokdty odbioru robét
zanikajacych.

Dokumentacja Powykonawcza:

- metryki pali,

- sprawozdanie techniczne z wykonania pali iniekcyjnych,

- dokumentacja techniczna z naniesionymi zmianami,

- inwentaryzacja gtowic pali,

- atesty na stal,

- deklaracje zgodnosci z norma dla dostarczanego betonu,

- wyniki badan betonu,

- wyniki badan no$nosci wzmocnionego gruntu.

Jezeli wszystkie badania daty wyniki dodatnie, wykonane roboty nalezy uzna¢ za zgodne z wymaganiami. Jezeli cho¢ jedno
badanie dato wynik ujemny, wykonane roboty nalezy uzna¢ za niezgodne z wymaganiami norm i kontraktu. W takiej sytuacii
Wykonawca obowigzany jest doprowadzié¢ roboty do zgodnosci z dokumentacjg techniczna, STWIORB oraz normami i
przedstawic je do ponownego odbioru.

8.4. Sposob postepowania w przypadku stwierdzenia negatywnych wynikéw badan

W przypadku stwierdzenia negatywnych wynikdw badar Autor Dokumentacji Projektowej winien stwierdzié:

- czy nie uzyskanie pozytywnych wynikéw badan wynika z btedéw wykonanie na skutek nie spetnienia wymogow
niniejszej STWIORB lub nie zachowania zasad technologicznych, czy tez jest to wynikiem rozbieznosci rzeczywistych
warunkéw gruntowych od okres$lonych w dokumentacji geologiczne;.

- czy zachodzi potrzeba wykonania dodatkowych kolumn iniekcyjnych celem zwigkszenia stopnia wzmocnienia gruntu,

W przypadku jedli potrzeba wykonania dodatkowych kolumn nie wynika z winy Wykonawcy, roboty bedg robotami
dodatkowymi, za wykonanie ktorych Wykonawcy przystuguje dodatkowe wynagrodzenie.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1.  Ogédlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci
Ogélne zasady dotyczace ptatnosci podano w STWIORB M.00.00.00. "Wymagania Ogélne".

9.2. Cena jednostki obmiarowej
Ptaci sie za odebrang ilo¢ metréw [m] wykonanych kolumn iniekcyjnych wg ceny jednostkowej, ktra obejmuje zapewnienie
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wszystkich czynnikéw produki, tj.:

- materiaty,

- dostarczenie, zainstalowanie, pdzniejszy demontaz sprzetu do iniekcji,

- wytyczenie osi kolumn iniekcyjnych,

- dokonanie formowania kolumn,

- pobieranie préb mieszaniny cementogruntowej,

- wykonanie geodezyjnego operatu powykonawczego,

- usuniecie z terenu budowy odpadow i pozostatosci procesu technologicznego,
- wykonanie badan kontrolnych,

- uporzadkowanie miejsca pracy.

Wiercenia rdzeniowe w uformowanych kolumnach iniekcyjnych i badanie wytrzymato$ci na $ciskanie pobranych rdzeni
podlegaja odrebnemu rozliczeniu. Wykonanie badan zleconych przez Kierownika Projektu podlega oddzielnej zaptacie tylko
wtedy, gdy wyniki tych badan potwierdzajg jako$¢ rob6t zgodng z wymaganiami STWIORB.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy
PN-86/B-02480
PN-B-02481:1998
PN-B-04452:2002
PN-88/B-04481
PN-EN 12716
PN-EN 1008:2004

PN-EN 196-3:
PN-EN 196-6:
PN-EN 197-1: 2002

PN-EN 197-2: 2002
PN-81/B-03020
PN-83/B-02482

Grunty budowlane. Okreslenia, symbole, podziat i opis gruntow.

Geotechnika. Terminologia podstawowa, symbole literowe i jednostki miar.

Geotechnika. Badania polowe.

Grunty budowlane. Badania prébek gruntu.

Wykonawstwo specjalnych robét geotechnicznych. Iniekcja strumieniowa.

Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania prébek, badania i ocena przydatnosci wody
zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej z procesu produkcji betonu.

Metody badania cementu. Oznaczanie czaséw wigzania i statosci objetosci.

Metody badania cementu. Oznaczanie stopnia zmielenia.

Cement. Cze$¢ 1: Skiad, wymagania i kryteria zgodnosci dotyczace cementéw powszechnego
uzytku.

Cement. Cze$¢ 2: Ocena zgodnosci.

Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli. Obliczenia statyczne i projektowanie.
Fundamenty budowlane. No$no$¢ pali i fundamentéw palowych.
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