Specyfikacja Techniczna Wykonania i Odbioru Robét Budowlanych M.11.01.06

M.11.01.06 INIEKCYJINE WZMACNIANIE GRUNTU METODA INIEKCJI STRUMIENIOWEJ
KOLUMNY JET-GROUTING

1. WSTEP

1.1. Przedmiot STWiORB

Wymagania Ogdlne dla Robét odnoszg sie do wymagan wspdlnych dla poszczegdlinych wymagan technicznych
dotyczacych wykonania i odbioru Robét, przewidzianych do wykonania w ramach realizacji zadania: ,Przebudowa
mostu nad zalewem rz. Nysa Kltodzka w ciggu drogi powiatowej nr 1508 O w km 12+270 w Lewinie Brzeskim”.

1.2. Zakres stosowania STWiORB
STWIORB jest stosowana jako dokument kontraktowy przy realizacji Robot wymienionych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres roboét objetych STWIORB
Ustalenia zawarte w niniejszych STWiIORB dotyczg wykonania, odbioru robét i badan kontrolnych zwigzanych
z wykonywaniem kolumn iniekcyjnych technika iniekcji strumieniowe;j ,jet grouting”.

1.4. Okreslenia podstawowe

Okreslenia podane w niniejszych STWIORB sg zgodne z obowigzujgcymi odpowiednimi normami i STWIORB
D-M.00.00.00 "Wymagania ogolne".

1.4.1. Technologia ,jet grouting”

Sposoéb iniekcyjnego wzmacniania gruntu przy uzyciu zaczynu wigzgcego, w ktérym iniekt wyrzucany jest z
dysz iniekcyjnych o srednicy od 1,5 do kilku mm w kierunku poziomym (po obwodzie zapuszczanego w grunt przewodu
iniekcyjnego) strumieniem pod cisnieniem mierzonym na kroécu ttocznym pompy, rzedu 20,0 — 100,0 MPa. Przewdd
iniekcyjny w trakcie wyrzucania iniektu podlega ruchowi posuwistemu i obrotowi. Predko$¢ wyciggania zerdzi powinna
wynosi¢ od 15 — 50 cm/min, liczba obrotéw od 10-30 na minute.

1.4.2. Kolumna iniekcyjna (pal iniekcyjny)

Zainiektowana bryta gruntu o ksztalcie zblizonym do walca i Srednicy okreslonej w Dokumentacji Projektowej,
powstata w wyniku bezposredniego wymieszania wttaczanego zaczynu wigzgcego z czgsteczkami gruntu (bryta gruntu
o zmodyfikowanych wtasnosciach).

1.4.3. Stopien wzmocnienia gruntu (Sw)

Stosunek objetosci kolumn iniekcyjnych do ogdlnej objetosci bryly podioza gruntowego podlegajacej
wzmochieniu. Stopien ten zalezny jest od srednicy kolumn, ich rozstawu i gtebokosci.

1.5. Ogodlne wymagania dotyczace robot.

Wykonawca robét jest odpowiedzialny za jakos¢ ich wykonania oraz za zgodno$c¢ z dokumentacjg projektows,
ST i poleceniami przedstawiciela nadzoru robot ze strony Zamawiajgcego.

1.5.1. Dokumentacjatechniczna

Dokumentacja techniczna na podstawie, ktérej wykonuje wzmacnianie gruntu metodg iniekcji strumieniowej
powinna zawierac:

a) 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 robot
rzeczywistego potozenia urzadzen,

b) dokumentacje badan podtoza, podajgcg budowe geologiczng, parametry geotechniczne warstw gruntu, poziomy
wystepowania i poziomy piezometryczne wéd gruntowych, dane o przepuszczalnosci warstw oraz sktadzie
chemicznym waéd i agresywnosci $rodowiska,

c) projekt wykonawczy wzmocnienia,

d) na zyczenie zamawiajgcego Program Zapewnienia Jakosci, wymagania BHP.

Dokumentacja technologiczna powinna byé opracowana przez specjalistyczne przedsigbiorstwo wykonujace
iniekcyjne wzmocnienie gruntu albo przez nie uzgodniona i zatwierdzona przez Inzyniera.

1.5.2. Kierownictwo i nadzér robot

W czasie robét nalezy zapewni¢ dozor techniczny ze strony wykonawcy i nadzor ze strony zamawiajgcego.
Niezbedna jest obecnos¢ odpowiedzialnego kierownika robét lub jego kompetentnego zastepcy. Przebieg robot
powinien by¢ biezgco dokumentowany w dzienniku budowy oraz w metrykach kolumn iniekcyjnych.

1.5.3. Zgodnos¢ z dokumentacja
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Kolumny nalezy wykonaé zgodnie z wymaganiami Dokumentacji Projektowej. W przypadku stwierdzenia
niezgodnosci warunkéw geotechnicznych z podanymi w dokumentacji lub w przypadku innych nieprzewidzianych
okolicznosci, nalezy powiadomié projektanta oraz przeanalizowa¢ potrzebe odpowiednich zmian konstrukcji i sposobu
wykonania robot.

1.5.4. Innewymagania
W kwestiach nie bedacych przedmiotem specyfikacji, nalezy przestrzega¢é wymagan dla robét
ogolnobudowlanych oraz norm, przepiséw BHP i innych dokumentéw dla odpowiednich rodzajéw robot.

2. MATERIALY
Najczesciej stosowane sg cement, woda i ewentualnie dodatki modyfikujgce wtasnosci technologiczne
zaczynu iniekcyjnego oraz stal zbrojeniowa w odpowiednim, przewidzianym w projekcie gatunku.
W uzasadnionych przypadkach dopuszcza sie stosowanie zaczyndéw wigzgcych na bazie srodkéw mineralnych i
chemicznych, gwarantujgcych osiagniecie celu zatozonego w Dokumentacji Projektowej.

Sktad zaczynu, jak i wszystkie parametry techniczne formowania kolumn iniekcyjnych okresla Wykonawca
wzmocnienia w opracowanym projekcie technologicznym.

2.1. Stal zbrojeniowa
Do zbrojenia kolumn iniekcyjnych nalezy stosowaé stal zbrojeniowg o parametrach zgodnych z wymaganiami
zawartymi w Dokumentacji Projektowe;.

Zastosowana stal musi posiada¢ swiadectwo jakosci.

2.2. Cement

Do iniekcyjnego formowania kolumn przy zastosowaniu technologii ,jet grouting” wskazane jest stosowanie
cementu portlandzkiego czystego tj. bez dodatkdéw mineralnych o markach 32,5 R, 42,5R lub 52,5R. Nie wyklucza sie
zastosowania innych rodzajow cementéw, pozwalajgcych uzyskaé zgdane parametry techniczne wzmocnienia zawarte
w Dokumentaciji Projektowe;j.

Miejsca przechowywania cementu mogg by¢ nastepujace:

e Dla cementu workowanego — sktady otwarte (wydzielone miejsca zadaszone na otwartym terenie,
zabezpieczone z bokéw przed opadami) lub magazyny zamkniete (pomieszczenia o szczelnym dachu i
Scianach), ofoliowane palety.

e Dla cementu luzem — zbiorniki stalowe, zelbetowe lub betonowe przystosowane do pneumatycznego
zatadowania i wytadowania cementu luzem, zaopatrzone w otwory do przeprowadzania pomiaréw poziomu
cementu, wtazy do czyszczenia oraz klamry na wewnetrznych Scianach.

Dopuszczalny okres przechowywania cementu zalezny jest od miejsca sktadowania. Cement nie moze by¢ uzyty po
okresie:

e 20 dni w przypadku przechowywania go w sktadach otwartych,

e po uptywie terminu trwatosci podanego przez wytwornie, w przypadku przechowywania w sktadach
zamknietych.

W przypadku zaczynéw wykonanych na bazie innych $rodkéw wigzacych, wedtug indywidualnych receptur
gwarantujgcych osiggniecie celu projektowego, nalezy dotgczyC instrukcje sporzadzania oraz przechowywania
poszczegdlnych sktadnikéw i gotowego zaczynu.

2.3. Woda zarobowa

Wode zarobowg do sporzadzenia zaczynéw cementowych nalezy pobiera¢ wprost z wodociggéw 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 spetniac
warunki w/w normy.

3. SPRZET
Do wykonania robét iniekcyjnych wedtug technologii przewidzianej w niniejszej ST nalezy uzy¢ specjalistyczny
sprzet sktadajgcy sie z nastepujgcych podstawowych elementéw:
e Wiertnica wraz z osprzetem ( gtowica iniekcyjna, przewdd iniekcyjny, dysze),
e  Ultramikser ( wysokoobrotowa mieszarka),
e Mieszalnik wolnoobrotowy
¢ Wysokocisnieniowa pompa iniekcyjna (20 - 100 MPa)



Specyfikacja Techniczna Wykonania i Odbioru Robét Budowlanych M.11.01.06

4.

Manometry zegarowe wraz z ochraniaczem,
Waga typu ,Baroid” do pomiaru gestosci zaczynu cementowego.

Doboru sprzetu dokonuje wykonawca i uzgadnia go z Inzynierem (nadzorem inwestorskim).

TRANSPORT
Transport materiatéw i sprzetu wykonuje sie ogélnodostepnymi srodkami transportowymi dostosowanymi do

przewozu okreslonych towardow.

5.

WYKONANIE ROBOT

5.1. Wymagania ogoélne

Roboty iniekcyjne objete niniejszg Specyfikacjg Techniczng wykonywane moga by¢ tylko przez Wykonawce

posiadajgcego odpowiedni sprzet do wykonywania iniekcji technikg strumieniowg ,jet grouting” oraz odpowiednie
dosdwiadczenie w prowadzeniu tego typu robét.

Wykonawca zobowigzany jest do sporzgdzenia we wlasnym zakresie i na wtasny koszt Projektu technologii i

organizacji robét oraz na zyczenie Zamawiajgcego dodatkowo opracuje Program Zapewnienia Jakosci.

6.

5.2. Zakres robot

Roboty iniekcyjne gruntu obejmujg nastepujace czynnosci:

Zainstalowanie sprzetu,

Wytyczenie w terenie miejsc otwordw iniekcyjnych zgodnie z Dokumentacja Projektowa,
Dokonanie przewiertéw przez chudy beton,

Wykonanie iniekcyjnego formowania kolumny iniekcyjnej ,jet grouting”,

Osadzenie zbrojenia w kolumnach

Pobranie kontrolnych probek mieszaniny iniekcyjnej i poddanie ich badaniu, celem stwierdzenia osiggniecia
wymaganych parametréw technicznych zawartych w Dokumentacji Projektowe;j,

Usuniecie z terenu budowy odpadéw i pozostatosci procesu technologicznego,
Wykonanie badan kontrolnych zleconych przez Inzyniera (nadzér inwestorski).

KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Zakres kontroli

Kontroli podlegaja:

materialy uzyte do wykonania kolumn (pali) iniekcyjnych,

roboty iniekcyjne i ich zgodnos¢ z Dokumentacjg Projektowa,

wytrzymatosé zmodyfikowanego gruntu (trzonu kolumn iniekcyjnych) na $ciskanie,
Srednica kolumn,

nosnosc¢ kolumn o ile takie badanie jest przewidziane w projekcie.

6.2. Kontrola materiatéw

Kontrola wykonywana wg zasad okreslonych w Projekcie Technicznym i w pkt2 niniejszej ST.

6.3. Kontrola robét iniekcyjnych i ich zgodnosci z Dokumentacjg Projektowa

Kontrole nalezy prowadzi¢ w trakcie robét iniekcyjnych, sprawdzajgc rozstaw otwordéw i ich gtebokosci, oraz

rejestrujgc parametry techniczne formowania kolumn.

Dla kazdej kolumny iniekcyjnej nalezy prowadzi¢ metryke, zawierajgcg nastepujgce dane:
Numer kolumny,
Srednica wiercenia i uformowanej kolumny iniekcyjnej,
Rzedna gtowicy kolumny,
Rzedna podstawy kolumny,
Gtebokos¢ przewiertu,
Gtebokos¢ otworu,
Rodzaj zaczynu iniekcyjnego,
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Gestos¢ zaczynu iniekcyjnego,
llo$¢ wttoczonego zaczynu (dm?) lub ilos¢ zuzytego cementu (kg),
Cisnienie iniekcji w trakcie formowania kolumny.

Rodzaj i dtugos¢ zbrojenia kolumny (jesli jest wymagane)

W/w parametry, jak rowniez raporty dzienne z prowadzonych robét nalezy odnotowywaé w prowadzonym na

biezaco Dzienniku Prac Wiertniczo-Iniekcyjnych.

6.4. Kontrola wytrzymatosci gruntocementu

o
o

Podczas formowania kolumn iniekcyjnych nalezy pobraé prébki wyptywajgcej z otworu mieszaniny
gruntocementowej. Probki przechowywane w warunkach zblizonych do naturalnych, po 28 dniach
twardnienia nalezy poddac probie wytrzymato$ciowej na Sciskanie. Przyjmuje sie, ze wytrzymatos¢ tak
pobranych prébek stanowi 70% wytrzymato$ci projektowanej dla gruntobetonu w kolumnach iniekcyjnych,
ktéra powinna wynosi¢ Rmin®*5,0 MPa, a dla kolumn formowanych w gruntach pochodzenia organicznego
(torfy, namuty) Rmin®*1,0 MPa.

Niezaleznie od powyzszych badan nalezy z kolumn iniekcyjnych po 28 dniach od daty iniekcji, pobra¢ metoda
wiercenia rdzenie i podda¢ je badaniom wytrzymatosciowym na $ciskanie. Badania wytrzymato$ci na
Sciskanie nalezy wykonywa¢ na probkach o stosunku wysokosci do $rednicy 2,0.

llos¢ prébek i miejsce pobrania okresli Inzynier (nadzér inwestorski).

. Tolerancje wykonania

rozstaw kolumn iniekcyjnych: +5 cm,
glebokos¢ formowania pali: - 10 cm (tolerancji plusowej nie ogranicza sie),
wytrzymatos¢ gruntocementu na sciskanie:

dla prébek uformowanych z mieszaniny wyptywajacej z otworu: -10 % (tolerancji plusowej nie ogranicza sig),
dla rdzeni z kolumn iniekcyjnych: - 5% (tolerancji plusowej nie ogranicza sig).

7. OBMIAR ROBOT

Jednostkg obmiaru jest jeden metr [1 m] uformowanej kolumny iniekcyjnej o okreslonej Srednicy.

8. ODBIOR ROBOT

8.1. Zakres odbioréow

Odbiorom podlegaja:

materiaty wyjsciowe,
wykonane kolumny iniekcyjne.

Koncowego odbioru dokonuje sie na podstawie:

stwierdzenia zgodnosci zakresu iniekcji z zatozonym w Dokumentacji Projektowej,
stwierdzenia uzyskania parametrow zatozonych w Dokumentacji Projektowej na podstawie badan
okreslonych w pkt 6 niniejszej ST.

8.2. Sposéb postepowania w przypadku uzyskania negatywnych wynikéw badan

W przypadku uzyskania negatywnych wynikoéw badan Autor Dokumentacji Projektowej powinien stwierdzi¢:

czy nie uzyskanie pozytywnych wynikow badan jest skutkiem nie spetnienia wymogow niniejszej ST lub nie
zachowania zasad technologicznych, czy tez jest to wynik rozbieznosci rzeczywistych warunkéw gruntowych
od okreslonych w dokumentacji geologicznej,

czy zachodzi potrzeba wykonania dodatkowych kolumn iniekcyjnych celem zwiekszenia stopnia wzmocnienia
gruntu.

Jesli potrzeba wykonania dodatkowych kolumn nie jest spowodowana wing Wykonawcy, roboty bedg robotami

dodatkowymi, za wykonanie ktérych Wykonawcy przystuguje dodatkowe wynagrodzenie.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

Placi sie za odebrang ilos¢ metréow [m] wykonanych kolumn iniekcyjnych wg ceny jednostkowej, ktéra

obejmuje zapewnienie wszystkich czynnikow produkgiji {j.

e  materialy,
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dostarczenie, zainstalowanie, p6zniejszy demontaz sprzetu do iniekcji,
wytyczenie osi kolumn iniekcyjnych,

dokonanie formowania kolumn,

pobieranie prob mieszaniny gruntocementowej,

wykonanie geodezyjnego operatu powykonawczego,

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

uporzgdkowanie miejsca pracy.

Wiercenia rdzeniowe w uformowanych kolumnach iniekcyjnych i badanie wytrzymatosci na $ciskanie
pobranych rdzeni podlegajg odrebnemu rozliczeniu.

Wykonanie badan zleconych przez Inzyniera (nadzér inwestorski) podlega oddzielnej zaptacie tylko wtedy gdy
wyniki tych badan potwierdzajg jako$¢ robot zgodng z wymaganiami Specyfikaciji Technicznej.

10. Przepisy i normy zwigzane
PN-86/B-02480 Grunty budowlane. Okreslenia, symbole, podziat i opis gruntow.

PN-B-02481:1998 Geotechnika. Terminologia podstawowa, symbole literowe i jednostki miar
PN-B-04452:2002 Geotechnika. Badania polowe

PN-88/B-04481 Grunty budowlane. Badania probek gruntu

PN-EN 12716 Wykonawstwo specjalnych robot geotechnicznych. Iniekcja strumieniowa.

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

PN-EN 196-3:Metody badania cementu. Oznaczanie czaséw wigzania i statosci objetosci
PN-EN 196-6:Metody badania cementu. Oznaczanie stopnia zmielenia

PN-EN 197-1: 2002 Cement. Czes$¢ 1: Sktad, wymagania i kryteria zgodnosci dotyczace cementéw powszechnego
uzytku.

PN-EN 197-2: 2002 Cement. Czes¢ 2: Ocena zgodnosci
PN-81/B-03020 Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli. Obliczenia statyczne i projektowanie.

PN-83/B-02482 Fundamenty budowlane. Nosnos¢ pali i fundamentéw palowych.



