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1. WSTEP

1.1. Nazwa zadania

we| = przytoczyé

1.2. Przedmiot WWiORB

Przedmiotem niniejszych Warunkéw Wykonania i Odbioru Robot Budowlanych (WWiORB)
sg wymagania (wytyczne) dotyczace wykonania i odbioru rob6t zwigzanych z wykonaniem
wzmocnienia podtoza gruntowego metoda mieszania wgtebnego poprzez wykonanie
kolumn DSM.

Wzmocnienie podtoza gruntowego poprzez zastosowanie kolumn DSM jest metodg
wykorzystywang do wzmocnienia grubych warstw (ponad 20m) stabych gruntéw:

— spoistych w stanie miekkoplastycznym,

- gruntéw organicznych (torféw, gytii, namutdow), ktore trudno bytoby wymieni¢ albo
wzmocni¢ innymi metodami. Metoda ta pozwala zwiekszy¢é nos$nos$¢, poprawic
statecznos$¢ oraz ograniczy¢ osiadanie pod obcigzeniem.

1.3. Zakres stosowania WWiORB

WWIiORB sg stosowane jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji
robét na drogach krajowych. WWIiORB stanowiq podstawe opracowania Specyfikacji
Technicznych Wykonania i Odbioru Robét Budowlanych (STWiORB).

1.4. Informacje ogodlne o terenie budowy
we = przytoczyc
1.5. Okreslenia podstawowe

Kolumny DSM - kolumna z cementogruntu powstata przez wprowadzenie w podtoze
zaczynu cementowego i jego wymieszanie z gruntem zalegajagcym in situ za pomoca
specjalnego mieszadta. Srednica kolumny odpowiada maksymalnemu wymiarowi
poprzecznemu koncéwki mieszajacej obracanej w gruncie

Mieszanie wgtebne miejscowego gruntu - metoda formowania w podiozu ze stabych
gruntéw - kolumn lub ich ukfadéw albo masywnych blokéw utworzonych z miejscowego
gruntu mieszanego ze spoiwem

Stabe podtoze - warstwy gruntu nie spetniajagce wymagan, wynikajacych z warunkow
nos$nosci lub statecznosci albo warunkdw przydatnosci do uzytkowania.

Wzmocnienie podtoza - geoinzynieryjne metody modyfikujace wifasciwosci fizyko-
mechaniczne gruntéw poprzez trwate nadanie podtozu gruntowemu wiasciwosci
zwiekszajacych jego nosnosc oraz zmniejszajacych odksztatcalnosc i wrazliwosé na wptyw
czynnikdw atmosferycznych.

Pozostate okreslenia podstawowe podane w niniejszych WWiORB sg zgodne z odpowiednimi
polskimi normami i z definicjami podanymi w WWIiORB D-M 00.00.00 "Wymagania
Ogdlne", WWIORB D-02.00.01 ,Roboty ziemne. Wymagania ogdélne” oraz w przepisach
zwigzanych wyszczegdlnionych w pkt. 10 niniejszego WWiORB.
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1.6. Ogolne wymagania dotyczace robot

Ogdélne wymagania dotyczace robdét podano w WWIORB D-M 00.00.00 "Wymagania
Ogdlne".

2. MATERIALY
2.1. Ogolne wymagania dotyczace materiatéw

Ogdélne wymagania dotyczgce materiatdw, ich pozyskiwania i sktadowania podano
w DM.00.00.00. "Wymagania ogdlne". Poszczegdélne rodzaje materiatdow powinny
pochodzi¢ ze zrddet zatwierdzonych przez Inzyniera/Inspektora Nadzoru.

Stosowane materiaty muszg by¢ dopuszczone do obrotu na podstawie ustawy z dnia 16
kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych (Dz. U. nr 92, poz. 881 z 2004r) wraz
z nowelizacjami, a takze na podstawie przepiséw wykonawczych do tej ustawy. Materiaty
muszg byc¢ zatwierdzone przez Inzyniera/Inspektora Nadzoru.

2.2. Materiaty do wykonania robét.

Materiaty do wykonania wzmocnienia i stabilizacji podtoza powinny by¢ zgodne z
ustaleniami dokumentacji projektowej oraz niniejszych WWiORB. Wykonawca jest
zobowigzany do przedstawienia projektu mieszanki i jego sktadu przed przystgpieniem do
wykonania robét budowalnych.

2.3. Materiaty do wykonania platformy roboczej.
Wykonanie platformy roboczej zgodnie z wymaganiami zawartymi w D.02.01.01A.
2.4. Zaczyn cementowy

Zaczyn cementowy jest przygotowywany na budowie z wykorzystaniem cementu klasy
32,5. Ilos¢ cementu wprowadzonego do gruntu musi zapewni¢ uzyskanie odpowiedniej,
okreslonej w projekcie wytrzymatosci RbG na Sciskanie jednoosiowe gotowego
cementogruntu badanej na probkach szesciennych.

2.5. Cementogrunt

Cementogrunt powstaty po zmieszaniu in situ gruntu z zaczynem cementowym powinien
miec¢ wytrzymatos¢ na Sciskanie okreslong w projekcie wykonawczym.

3. SPRZET
3.1. Ogdélne wymagania dotyczace sprzetu

Ogdlne wymagania dotyczace sprzetu podano w WWiORB D-M 00.00.00, ,Wymagania
0golne" oraz w WWIiORB D-02.00.01, ,Roboty ziemne. Wymagania ogdlne”.

Wykonawca odpowiedzialny jest za szczegdtowy dobdr sprzetu zapewniajacy prawidtowe
wykonanie robot okreslonych w Dokumentacji Technicznej oraz zgodnie z zatozong
technologig. Sprzet powinien zapewni¢ wykonanie robot odpowiednio do warunkéw
gruntowych i wymagan okreslonych w WWiORB oraz w projekcie.

Wykonawca robdt powinien dysponowac odpowiednim parkiem maszynowym (czesci,
zapasowe maszyny) dla zapewnienia ciggtosci robot w przypadku awarii sprzetu.
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Sprzet uzywany do wykonania kazdego z elementéw robot musi by¢ zaakceptowany przez
Inzyniera/Inspektora Nadzoru.

3.2. Maszyna wiertnicza

Zastosowana maszyna wiertnicza oraz konstrukcja i naped mieszadta musza zapewnic
pograzenie koncéwki mieszajgcej na podang w projekcie gteboko$¢ oraz osiggniecie
projektowanej s$rednicy kolumn. Ksztatt, rozmiar i umiejscowienie topatek koncowki
mieszajgcej powinno zapewni¢ nalezyte wymieszanie gruntu z zaczynem cementowym w
sposéb ciagty na catej diugoéci kolumn. Srednice kolumny DSM, wynikajaca z rozmiaru
koncéwki mieszajacej obracanej w gruncie, nalezy przyjac¢ zgodnie z projektem.

Wiertnica zastosowana do wykonania robdt musi by¢ wyposazona w automatyczny uktad
monitorujacy przebieg mieszania gruntu in situ, umozliwiajacy rejestrowanie co najmniej:

— numeru kolumny,

- daty oraz godziny rozpoczecia i zakonczenia formowania kolumny,
— czasu i liczby wykonanych cykli mieszania,

- predkosci obrotowej zerdzi,

— glebokosci pogragzenia mieszadta w podtoze w kazdym cyklu,

- objetosci (ilosci) wpompowanego zaczyn

Ze wzgledu na mozliwe uszkodzenie czujnikdw pomiarowych zaktada sie, ze sprawnosc
zastosowanego systemu automatycznej rejestracji powinna umozliwi¢ rejestracje co
najmniej 90% wykonanych kolumn. Niezaleznie od systemu automatycznej rejestracji
operator maszyny musi dysponowac¢ urzadzeniami kontrolnymi pozwalajacymi na
obserwacje i sterowanie procesu wykonywania kazdej kolumny nawet w przypadku awarii
systemu automatycznego, co pozwala wyeliminowa¢ nieuzasadnione przerwy robot.

3.3. Wezel mieszajaco-ttoczacy

Wezet mieszajgco-ttoczgacy musi umozliwiac biezace i odpowiednio wydajne przygotowanie
odpowiedniej ilosci zaczynu wigzacego na terenie budowy, bez koniecznosci okresowego
wstrzymywania pracy wiertnicy w fazie mieszania. Pompa musi zapewnic ciggte podawanie
zaczynu, w kontrolowany sposéb.

4. TRANSPORT
4.1. Ogdlne wymagania dotyczace transportu

Ogdlne wymagania dotyczace transportu podano w WWiORB D-M 00.00.00, Wymagania
0golne" oraz WWiORB D-02.00.01 ,Roboty ziemne. Wymagania ogodlne”.

4.2. Wymagania dotyczace transportu maszyn i materiatéw

Transport, roztadunek i montaz maszyn powinien odbywac sie z zachowaniem wszystkich
wymogoéw odnosnie przewozu maszyn budowlanych i zasad BHP.

Zatadunek, transport, roztadunek, sktadowanie, mieszanie i podawanie zaczynu
cementowego do wykonania kolumn DSM powinno odbywaé sie z zachowaniem
odpowiednich przepiséw BHP oraz zasad bezpieczenstwa ruchu drogowego.

Transport powinien by¢ tak prowadzony, aby nie powodowac zanieczyszczen drég i ulic.
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5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Ogodlne zasady dotyczace wykonania robét
Ogdlne zasady prowadzenia robét podano w WWiORB D-M 00.00.00 "Wymagania Ogdlne".

Roboty nalezy wykonywac zgodnie z Dokumentacjg Projektowg uwzgledniajac dyspozycje
lokalizacyjne i wynikajace z niej uwarunkowania technologiczne. Kolumny DSM nie powinny
by¢ wykonywane przy temperaturze powietrza ponizej 0°C.

5.2. Uzupelniajace badania geotechniczne

Przed przystgpieniem do robot Wykonawca przeprowadzi badania kontrolne (odwierty i
sondowania) umozliwiajgce optymalizacje zaprojektowanego wzmocnienia podtoza
kolumnami DSM. Gtebokos$¢ badan kontrolnych nalezy tak dobra¢, aby zagtebiaty sie one
minimum 3m w warstwe gruntow nosnych podscielajgcych grunty stabonosne podlegajace
wzmocnieniu. Badania umozliwig sprawdzenie zatozen projektowych lub ich ewentualng
weryfikacje. Zakres uzupetniajgcych badan geotechnicznych, ich rodzaj oraz sposéb
wykonania Wykonawca uzgodni z Inzynierem/Inspektorem Nadzoru.

Nalezy zwroci¢ uwage na ewentualne stwierdzenie w miejscu zaprojektowanych kolumn
DSM wystepowania gruntéw organicznych, poniewaz w zaleznosci od ich rodzaju i stanu, a
takze od procentowej zawartosci czesci organicznych w gruncie, wykonanie kolumn DSM
moze byc¢ ograniczone lub niemozliwe. W takim przypadku Inzynier/Inspektor Nadzoru w
porozumieniu z Projektantem podejma odpowiednie decyzje odnosnie dalszego
postepowania.

5.3. Roboty przygotowawcze

Wykonawca przed przystgpieniem do robdét wykona inwentaryzacje stanu technicznego
istniejgcych budynkow, budowli i obiektéw infrastruktury sasiadujacych z terenem robot.

W trakcie prowadzenia robdt nalezy na biezaco kontrolowac stan techniczny budynkéw i
budowli oraz innych konstrukcji wzmacniajgcych wykonanych przed rozpoczeciem robét a
znajdujacych sie w ich bezposrednim sasiedztwie.

W przypadku ztozonych oraz skomplikowanych warunkéw gruntowych obserwacji nalezy
podda¢ réwniez obiekty zlokalizowane w wiekszej odlegtosci. W razie potrzeby na
obserwowanych obiektach nalezy zainstalowac¢ specjalistyczny system do pomiaru wibracji
i drgan.

Zapewnienie bezpieczenstwa budowli i konstrukcji znajdujacych sie na przylegtym do robét
terenie (w bezposrednim sgsiedztwie oddziatywania robdt) nalezy do obowigzkow
Wykonawcy.

Wykonawca odpowiada za ochrone instalacji na powierzchni terenu i urzadzen
podziemnych zlokalizowanych na terenie prowadzenia robédt, ktére zostaty wykazane w
dokumentacji dostarczonej przez Zamawiajacego. Wykonawca zapewni wlasciwe
oznaczenie i zabezpieczenie tych instalacji przed uszkodzeniem. W przypadku natrafienia
w trakcie realizacji robét na nie zinwentaryzowane konstrukcje badz urzadzenia
podziemne, nalezy niezwiocznie przerwaé¢ roboty, zabezpieczy¢ urzadzenie oraz
powiadomi¢ o tym Inzyniera/Inspektora Nadzoru, a dalsze prace prowadzi¢ dopiero po
uzgodnieniu dalszego trybu postepowania.

Przygotowanie terenu polega na sprawdzeniu i wytyczeniu miejsca prowadzenia robét oraz
na wykonaniu niezbednych robét makroniwelacyjnych i przygotowaniu stabilnej platformy

Nazwa zadania, np.: Budowa drogi ekspresowej S.. na odcinku .... — ... od km 00+000.00 do km 15+601.99
wraz z obwodhnicg ... w ciggu DK.. od km 00+000.00 do km 4+041.04

Strona 8 z 18



WWIiIORB D-02.01.01E v03 WZMOCNIENIE PODLOZA GRUNTOWEGO
KOLUMNY DSM

roboczej zgodnie z zapisami podanymi w odrebnych WWIORB tj. D-02.01.01A. Stan
platformy roboczej musi pozwala¢ na bezpieczng prace sprzetu w kazdych warunkach
pogodowych. Poziom platformy roboczej musi sie znajdowaé co najmniej 0.5 m powyzej
poziomu wody gruntowej.

W przypadku uzasadnionych przestanek napotkania niezinwentaryzowanych instalacji
podziemnych lub niewypatéw nalezy przeprowadzi¢ odpowiednie badania geofizyczne
podtoza i wykona¢ odkrywki instalacji.

Wykonawca przystgpi do wykonywania robét na danym obszarze po zakoriczeniu robédt
przygotowawczych (pomiarowych, wycince drzew, rozbidrkach, usunieciu innych
przeszkdd, wykonaniu dodatkowych badan geotechnicznych itp.), wytyczeniu zakresu
wzmocnienia i wyrazeniu zgody przez Inzyniera/Inspektora Nadzoru.

Lokalizacje miejsc wykonania kolumn DSM nalezy wyznaczy¢ geodezyjnie lub na podstawie
domiaru tasmg pomiarowg do bazowych punktdw osnowy, wyznaczonych geodezyjnie, i
odpowiednio oznaczy¢ w terenie za pomocg szpilki lub kotka drewnianego. Doktadnosé
wytyczenia $rodka kolumny nie powinna przekraczac tolerancji £10 cm.

5.4. Projekt technologiczny

Przed rozpoczeciem robdt Wykonawca przedstawi Inzynierowi/Zamawiajgcemu do
akceptacji projekt technologii i organizacji (projekt technologiczny) oraz harmonogram
robot uwzgledniajacy wszystkie uwarunkowania w jakich beda wykonywane roboty
zwigzane ze wzmocnieniem podtoza (m.in. sytuacyjne, geologiczne i wodne, szczegdlne),
wystepujace na terenie robdt. W projekcie powinno znalezé¢ sie m.in. uzasadnienie
dobranego sprzetu, jego szczegdétowe parametry, kolejnos¢ i sposob realizacji robot - w
tym kolejno$¢ wykonania poszczegdlnych kolumn (uwzgledniajac czas wigzania
cementogruntu) a takze przewidywane zuzycie wttaczanego zaczynu cementowego oraz
rodzaj materiatu zbrojgcego kolumny.

Nalezy takze uwzgledni¢ wptyw kolejnosci i sposobu wzmocnienia gruntu oraz terminy i
kolejnos$¢ wykonywania innych robdt na obszarach projektowanego wzmocnienia lub do
nich przylegtych - na spetnienie wymagan dotyczacych prawidtowego postepu catosci robot
na odcinkach przewidywanego wzmocnienia. W szczegdlnosci nalezy skoordynowac roboty
zwigzane z projektowanymi przepustami i przejSciami ekologicznymi, podporami obiektéw
inzynierskich, istniejacym i projektowanym uzbrojeniem nad- i podziemnym, innymi
rodzajami wzmocnien podtoza itp.

Projekt Technologiczny wzmocnienia powinien zawiera¢ w szczegdlnosci:

- szczegdtowy plan rozmieszczenia kolumn DSM, tacznie z odpowiednig numeracjg
kolumn, umozliwiajacq ich identyfikacje na planie i w dokumentacji robot,

- lokalizacje i wyniki wykonanych badan geotechnicznych,

— lokalizacje projektowanych oraz istniejacych (pozostawionych) instalacji podziemnych
w obszarze robot,

— opis technologii i charakterystyke sprzetu do wykonania kolumn,

- specyfikacje materiatu do wykonania kolumn i wytyczne zuzycia w zaleznosci od
rodzaju wzmacnianego gruntu, opracowane na podstawie pilotowych badan
laboratoryjnych,

- sposob wykonania i warunki kontroli robot.
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W przypadku stwierdzenia istotnych niezgodnosci warunkéw geotechnicznych z podanymi
w dokumentacji geotechnicznej nalezy, w uzgodnieniu z Inzynierem/Inspektorem Nadzoru,
odpowiednio dostosowac¢ w Projekcie Technologicznym zasieg koniecznego wzmocnienia
oraz liczbe, rozmieszczenie i dtugosci kolumn DSM.

Analogicznie nalezy postepowac¢ w przypadku natrafienia w trakcie wykonywania kolumn
na nieprzewidziane przeszkody w gruncie.

5.5. Technologia wykonania kolumn DSM

Technologia mieszania gruntu na mokro (DSM) polega na wykonaniu wzdtuz wyznaczonych
osi, przylegajacych do siebie pionowych kolumn o zadanej srednicy i dtugosci, powstatych
przez mechaniczne wymieszanie w warunkach in situ gruntu i zaczynu cementowego,
ttoczonego rurociggiem pod cisnieniem w kontrolowany sposob za pomocg pomp.

Mieszanie wykonuje sie z wykorzystaniem wiertnicy wyposazonej w mieszadto skrawajaco-
mieszajace, przy czym proces mieszania jest kilkakrotnie powtarzany w kierunku
pionowym w celu poprawienia jednorodnosci kolumn i szczelnosci przestony. Predkosci
pogrgzania i podciggania mieszadta oraz predkosci obrotowe i ilos¢ podawanego zaczynu
dobiera sie odpowiednio do rodzaju gruntu, warunkéw wodnych w osrodku gruntowym i
wymaganych wilasciwosci materiatu kolumn DSM. Mieszanie wgtebne odbywa sie bez
udziatu wibracji i wstrzaséw.

Wykonanie kolumn DSM obejmuje przygotowanie zaczynu w mieszalniku oraz formowanie
kolumn w gruncie z poziomu powierzchni roboczej za pomocg wiertnicy z zamontowang na
niej koncowka mieszajaca.

Zaczyn cementowy przygotowywany w mieszalniku powinien mie¢ odpowiednig gestos¢
objetosciowq (lub ekwiwalentnie stosunek w/c), ktérg optymalizuje sie na miejscu zaleznie
od obserwowanego przebiegu mieszania; typowe gestosci wynoszg 1,50 + 1,70 g/cm3 (0,7
< w/c<1,1).

Przed rozpoczeciem pompowania operator stacji sprawdza gesto$¢ kazdej partii
przygotowanego zaczynu za pomocg areometru i notuje wynik pomiaru w odpowiednim
formularzu kontrolnym.

Koncowke mieszajacq wiertnicy nalezy ustawi¢ ponad oznakowanym punktem
wyznaczajgcym os kolumny. Nastepnie koncéwke mieszajacg wkreca sie w grunt pompujac
réwnoczesnie zaczyn cementowy z ustalong predkosciq przeptywu (w litrach/minute).
Otwor wylotowy zaczynu znajduje sie na koncu s$widra, a wiertnica jest potaczona z
mieszalnikiem za pomocg weza.

Po osiggnieciu gtebokosci okreslonej w projekcie nastepuje naprzemienne podnoszenie i
opuszczanie obracanej koncowki mieszajacej. Czynnosci te sg powtarzane (zwykle od 3 do
4 razy) w celu dobrego wymieszania zaczynu z gruntem, co ma istotne znaczenie przy
formowaniu kolumn w gruntach uwarstwionych i spoistych.

Catkowita ilos¢ zaczynu cementowego uzytego do wykonania kolumny DSM powinna by¢
mierzona za pomocg przeptywomierza.

5.6. Roboty uzupetniajace

W obszarze wykonanych kolumn nie dopuszcza sie ruchu ciezkiego sprzetu. Przystapienie
do prac przy wykopach fundamentowych oraz do skracania kolumn do wymaganego
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poziomu nalezy uzgodni¢ z Inzynierem Budowy podwykonawcy odpowiedzialnego za
wykonanie kolumn.

Przystgpienie do dalszych robot oraz do ewentualnego skracania kolumn do wymaganego
poziomu nalezy uzgodni¢ z Inzynierem/Inspektorem Nadzoru oraz Wykonawca
odpowiedzialnym za wykonanie kolumn.

Wszelkie wykopy w poblizu wykonanych kolumn DSM, ktére mogtyby miec¢ niekorzystny
wptyw na wykonane wzmochienie podtoza, wymagajq wnikliwej analizy i zgody
Inzyniera/Inspektora Nadzoru. Szczegdlng ostrozno$¢ nalezy zachowaé przy
jednostronnym odkopywaniu kolumn, co powinno podlega¢ szczegélnemu nadzorowi.

W obszarze wykonanych kolumn nie dopuszcza sie ruchu ciezkiego sprzetu. W razie
koniecznosci przejazdu ponad gtowicami kolumn, nalezy zapewni¢ odpowiednig warstwe
ochronng zapobiegajaca ich uszkodzeniu.

Przed wykonaniem projektowanych warstw i konstrukcji nad kolumnami oraz nasypu
drogowego, platforme/powierzchnie roboczg nalezy wyréwnaé i/lub scig¢ uformowane
kolumny do wymaganego poziomu projektowego za pomocg koparki z tyzka o gtadkiej
krawedzi (nie nalezy stosowac tyzki z zebatg krawedzig) lub rozkué kolumny. Gtowice
kolumn DSM po skuciu lub Scieciu do wymaganego poziomu nie mogg by¢ narazone na
przemarzanie.

Odtamane, pekniete lub rozkruszone fragmenty kolumn nalezy usungé, a ewentualne
ubytki w przekroju poprzecznym kolumn wymagajg uzupetnienia.

Grunt dookota kolumn i pomiedzy nimi nalezy wyréwnaé i powierzchniowo zagescic¢
odpowiednig zageszczarka ptytowa do osiggniecia wskaznika zageszczenia przynajmniej
Is=0,97 w celu przygotowania powierzchni dla wykonania nasypu drogowego.

Na tak przygotowanym podtozu mozna przystgpi¢ do wykonania dalszych robét: wykonanie
geomateraca oraz wznoszenie nasypu wedtug odrebnych WWiORB.

5.7. Odcinek prébny

W uzasadnionych przypadkach lub na polecenie Inzyniera/Inspektora Nadzoru Wykonawca
wykonana odcinek prébny, na ktéorym nalezy zweryfikowaé rozwigzanie projektowe
badaniami i pomiarami wskazanymi w pkt. 5 i 6 niniejszych WWiORB.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
6.1. Ogdélne wymagania dotyczace kontroli jakosci robét

Ogodlne zasady kontroli jakosci robét podano w D-M.00.00.00. "Wymagania ogdlne".
Badania nalezy wykonywac¢ zgodnie z normami podanymi w niniejszym WWiORB.

Badania i pomiary dzielg sie na:
— badania i pomiary Wykonawcy - w ramach wtasnego nadzoru
- badania i pomiary kontrolne — w ramach nadzoru Zamawiajgcego.

W uzasadnionych przypadkach w ramach badan i pomiaréw kontrolnych dopuszcza sie
wykonanie badan i pomiarow kontrolnych dodatkowych Iub badan i pomiarow
arbitrazowych.

Badania obejmuja:
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— pobranie prébek,

— zapakowanie prébek do wysyiki,

— transport probek z miejsca pobrania do placéwki wykonujacej badania,

— przeprowadzenie badania,

— sprawozdanie z badan.
Pomiary obejmujg terenowg weryfikacje zrealizowanych robot.
6.2. Badania i pomiary Wykonawcy- zgodnie z D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdine”
Zakres badan i pomiaréow Wykonawcy powinien by¢:

— nie mniejszy niz okreslony w Zakfadowej Kontroli Produkcji dla dostarczanych
na budowe materiatéw i wyrobow budowlanych,

— nie mniejszy niz zakres i czestotliwo$¢ badan i pomiaréow kontrolnych okreslony w
niniejszym WWiORB.

6.3. Badania i pomiary kontrolne- zgodnie z D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogé6ine”

6.4. Badania i pomiary kontrolne dodatkowe- zgodnie z D-M-00.00.00
~Wymagania ogdlne”

6.5. Badania i pomiary arbitrazowe- zgodnie z D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogoine”

6.6. Badania i pomiary przed przystapieniem do rob6t- zgodnie z D-M-00.00.00
~Wymagania ogélne”

Przed przystgpieniem do robdét Wykonawca powinien:

— uzyska¢ wymagane dokumenty, dopuszczajace wyroby budowlane do obrotu
i powszechnego stosowania (np. stwierdzenie o oznakowaniu materiatu znakiem CE lub
znakiem budowlanym B, Certyfikat Zgodnosci ZKP/Statosci Wiasciwosci Uzytkowych,
deklaracje wiasciwosci uzytkowych, KOT/EOT, aprobate techniczng, ew. badania
materiatdw wykonane przez dostawcéw itp.),

- ew. wykonac¢ wtasne badania wtasciwosci materiatdow przeznaczonych do wykonania
robot, okreslone przez Inzyniera/Inspektora Nadzoru.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badan Wykonawca przedstawi Inzynierowi/ Inspektorowi
Nadzoru do akceptacii.

Przed przystgpieniem do robot Wykonawca powinien przeprowadzi¢ badania laboratoryjne
gruntu podtoza i wody gruntowej oraz okresli¢ sktad mieszanki wigzacej grunt i jej ilos¢ do
wprowadzenia, w zaleznosci od warunkow gruntowo-wodnych. Rodzaj i czestotliwosc
badan powinna wynika¢ z rozwigzan przyjetych przez Wykonawce oraz pozwala¢ na
prawidlowe opracowanie projektu technologicznego i realizacje robét zgodnie z
wymaganiami WWiORB.

Sktadniki zaczynu: cement, woda, dodatki i domieszki nalezy badac jesli istnieje
podejrzenie obnizenia ich jakosci spowodowane jakakolwiek przyczyna.

Wykonawca powinien dokonywaé kontroli sktadnikow przed ich uzyciem, jednakze
Inzynier/Inspektor Nadzoru moze nakaza¢ powtdrzenie badan tej samej partii
komponentéw zaczynu w przypadkach budzacych watpliwosci co do ich jakosci. Badania
sktadnikédw nalezy ograniczy¢ do zakresu zwigzanego z osigghieciem wymaganych cech
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gotowego zaczynu. W szczegdlnosci kontrola cementu powinna dotyczy¢ gtdwnie jego cech
mechanicznych i fizycznych.

Przed przystgpieniem do robdét Wykonawca powinien réwniez dokonaé sprawdzenia
podstawowego sprzetu pod katem sprawnosci i spetnienia wymagan wg pkt.3. Kontrola
powinna obejmowac¢ maszyne podstawowg wraz z konstrukcjg i napedem mieszadta oraz
wezet mieszajgco-ttoczacy, tqcznie z uktadami rejestrujgcymi.

Niezaleznie od kontroli dotyczacej materiatdow i sprzetu, nalezy sprawdzi¢ czy poprawnie
zostaty wykonane roboty przygotowawcze wg pkt 5 niniejszej WWIORB. Wykonywanie
kolumn mozna realizowac¢ po pozytywnym odbiorze tych robét.

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

6.7. Informacje porzadkowe

Kazdy oddzielny odcinek wzmocnienia podtoza kolumnami DSM wskazany w Dokumentacji
Projektowej podlega odrebnej kontroli w petnym zakresie. Wszystkie dokumenty oraz
wyniki badan Wykonawca przedstawia Inzynierowi/Inspektorowi Nadzoru do akceptaciji.

Na wniosek Inzyniera/Inspektora nadzoru, badania kolumn DSM oraz analize i opracowanie
wynikow, moze wykona¢ jednostka badawcza niezalezna od Wykonawcy robot,
wyspecjalizowana w zakresie badan budowli metoda ,in situ”.

Wykonawca obiektu zobowigzany jest do wspodtpracy z tg jednostkg w zakresie wykonania
prac zwigzanych z montazem i demontazem urzadzen badawczych, pomostéw roboczych,
dostepu do kolumn itp.

6.8. Kontrola w czasie wykonywania kolumn DSM

W czasie robdét nalezy na biezaco (ocena ciagta) sprawdzaé poprawnos$¢ wykonywania
poszczegolnych czynnosci zwigzanych z procesem formowania kolumn, w oparciu o
zatwierdzony przez Inzyniera/Inspektora Nadzoru projekt technologii i organizacji robot.
Wykonawca zobowigzany jest do zapewnienia kontroli ciggtosci kolumny. Metoda kontroli
musi zosta¢ zaakceptowana przez Inzyniera/Inspektora Nadzoru.

Catos¢ robdt zwigzanych z wykonaniem wzmocnienia podtoza metodg wgtebnego mieszania
gruntu na mokro nalezy dokumentowac.

Wykonawca na biezgco winien rejestrowaé wszystkie niezbedne dane dotyczace wykonania
robét i umieszczac je w dzienniku wykonania wzmocnienia. Zatacznikiem do tego dziennika
powinien by¢ szkic rzeczywistego rozmieszczenia kolumn DSM oraz metryki sporzadzone
oddzielnie dla kazdej kolumny.

W szczegdlnosci nalezy odnotowaé wszystkie dane zawarte w wymaganiach kontrolnych
jak wyzej a takze:

- numer kolumny i jej lokalizacje, pozwalajace na jednoznaczng identyfikacje z
usytuowaniem projektowym,

— dane o warunkach pogodowych (stan, temperatura, wilgotnos$¢ powietrza itp.),
— dane gruntowo - wodne,
— data i czas uformowania kolumny (poczatek, koniec),

— sprzet uzyty do wykonania kolumny,
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- zagtebienie mieszadta ponizej poziomu roboczego (tzn. dtugos¢ kolumny),

— liczbe cykli mieszania,

- gestosc i objetos¢ zuzytego zaczynu wigzacego,

— ewentualne odchytki od projektu: potozenia, geometrii i poziomu gltowicy,

- inne istotne uwagi wykonawcze: np. anomalia, napotkane trudnosci w formowaniu.

Dzienne zestawienia zbiorcze wykonanych kolumn muszg by¢ na biezgco potwierdzane
przez Inzyniera/Inspektora Nadzoru, a ponadto wykonanie co najmniej 85% wszystkich
kolumn powinno by¢ dodatkowo udokumentowane zapisami automatycznego rejestratora,
monitorujgcego parametry wykonywanych robot.

6.9. Kontrola wykonanych kolumn DSM

Kontrola wykonanych kolumn z cementogruntu obejmuje:

— sprawdzenie liczby, rozmieszczenia oraz rzednych gtowic kolumn,
- ocene wymiaréw oraz jakosci i jednorodnosci tworzywa kolumn,
- zbadanie wytrzymatosci cementogruntu.

Usytuowanie kolumn DSM w planie, rzedne gtowic (po $cieciu) oraz liczba kolumn w danym
obszarze wzmocnienia podtoza powinny spetnia¢ wymagania okreslone w Dokumentacji
Projektowej, z zachowaniem dopuszczalnych tolerancji.

Wymiary oraz jako$¢ nalezy oceni¢ na podstawie pomiaréow i ogledzin odkopanego na
gtebokos¢ ok. 3m gérnego odcinka kolumn wskazanych w Dokumentacji Projektowej.

Wytrzymatos$¢ na Sciskanie nalezy przeprowadzi¢ wg PN-EN 12390-3 Badania betonow -
Cze$¢ 3: Wytrzymatos¢ na Sciskanie préobek do badan. Osiagniecie wymaganej
wytrzymatosci na Sciskanie nalezy potwierdzi¢ na podstawie wynikéw badan Sciskania
probek cementogruntu pobranych na etapie wykonywania kolumn.

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogélne zasady obmiaru robét

Ogodlne zasady obmiaru robét podano w D-M-00.00.00 ,Wymagania ogolne” pkt 7.
7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostkg obmiarowg, odrebnie dla kolumn niezbrojonych i zbrojonych, jest 1 m (metr)
dtugosci kolumny o okreslonej srednicy wykonanej metoda wgtebnego mieszania gruntu
na mokro. Dtugos¢ kazdej kolumny liczy sie jako odlegtos¢ od projektowanego poziomu
gtowicy do osiggnietej gtebokosci podstawy kolumny, mierzong w osi podtuznej kolumny
poprzez rejestrowang gtebokos$¢é penetracji mieszadta w podtoze, biorac pod uwage zapis z
automatycznego rejestratora lub dtugos$¢ podawang przez operatora wiertnicy.

Ilo$¢ jednostek obmiarowych, liczong odrebnie dla kolumn niezbrojonych i zbrojonych,
stanowi suma projektowanych dtugosci wszystkich wykonanych kolumn przewidzianych w
Dokumentacji Projektowej, z uwzglednieniem zmian zaaprobowanych przez Inzyniera.
Obmiarowag ilo$¢ robdt zaokragla sie z doktadnoscig do petnych jednostek (1,0 m).
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8. ODBIOR ROBOT
8.1. Ogdlne zasady odbioru robét
Ogdlne zasady odbioru roboét podano w WWiORB D-M 00.00.00 ,,Wymagania Ogdlne”.

Roboty uznaje sie za wykonane zgodnie z Dokumentacjg Projektowa, WWiORB i
wymaganiami Inzyniera/Inspektora Nadzoru, jezeli wszystkie pomiary i badania
wg pkt. 6 niniejszych WWIORB daty wyniki pozytywne.

Do odbioru ostatecznego uwzgledniane sg wyniki badan i pomiardéw kontrolnych, badan
i pomiarow kontrolnych dodatkowych oraz badan i pomiaréw arbitrazowych do
wyznaczonych odcinkéw czesciowych.

8.2. Odbiodr robot zanikajacych lub ulegajacych zakryciu

Odbiér tych robdt powinien by¢ zgodny z wymaganiami punktu 8.2 WWIORB D-
M- 00.00.00 "Wymagania Ogdlne" oraz niniejszych WWIORB.

Gotowos¢ danej czesci robdt do odbioru zgtasza Wykonawca wpisem do Dziennika Budowy
i jednoczesnym powiadomieniem Inzyniera/Inspektora Nadzoru. Odbiér bedzie
przeprowadzony niezwtocznie, nie pdzniej jednak niz w ciggu 3 dni od daty zgtoszenia
wpisem do Dziennika Budowy i powiadomienia o tym fakcie Inzyniera/Inspektora Nadzoru.

Jakos¢ i ilos¢ robot ulegajacych zakryciu ocenia Inzynier/Inspektor Nadzoru na podstawie
dokumentéw zawierajacych komplet wynikdw badan laboratoryjnych i w oparciu
0 przeprowadzone pomiary.

8.3. Odbior czesciowy

Odbidér czesciowy polega na ocenie ilosci i jakosci wykonanych czesci robot. Odbioru
czesciowego robot dokonuje sie wg zasad jak przy odbiorze ostatecznym robdt. Odbioru
robot dokonuje Inzynier/Inspektor Nadzoru.

8.4. Odbiodr ostateczny

Roboty objete niniejszymi WWiORB podlegajg odbiorowi na zasadzie robdt zanikajacych i
ulegajacych zakryciu, ktoéry jest dokonywany na podstawie wynikow pomiarow, badan i
oceny wizualnej.

Do odbioru Wykonawca przedstawia wszystkie dokumenty z biezgcej kontroli jakosci robot
oraz Dokumentacje Projektowg z naniesionymi zmianami i uzupetnieniami dokonanymi w
trakcie robot (dokumentacje powykonawczg).

Podstawag odbioru ostatecznego jest pisemne stwierdzenie przez Inspektora Nadzoru w
Dzienniku Budowy zakonczenia wszystkich robét zwigzanych z niniejszymi WWIiORB, a
takze spetnienie wymagan okreslonych w dokumentacji projektowej i niniejszych WWiORB.

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, obejmujace: date wykonania,
numer kolumny, dtugos¢ kolumny i ilos¢ zuzytego kruszywa,
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- Zapisy automatycznego urzadzenia rejestrujacego, obejmujace co najmniej 90%
wszystkich wykonanych kolumn (w jednym egzemplarzu),

— Atesty i badania kontrolne zaczynu,
— Inne dokumenty zazadane przez Inzyniera/Inspektora Nadzoru.
8.5. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi robotami

Jezeli wystgpig wyniki negatywne dla materiatdw i robdt (nie spetniajagce wymagan
okreslonych w WWiORB i opracowanych na ich podstawie STWiORB), to Inzynier/Inspektor
Nadzoru/Zamawiajacy wydaje Wykonawcy polecenie przedstawienia programu
naprawczego, chyba ze na wniosek jednej ze stron kontraktu zostang wykonane badania
lub pomiary arbitrazowe (zgodnie z pkt. 6.5 niniejszego WWIiORB), a ich wyniki bedag
pozytywne. Wykonawca w programie tym jest zobowigzany dokonac¢ oceny wptywu na
trwato$¢, przedstawi¢ sposéb naprawienia wady lub wnioskowa¢ o zredukowanie ceny
kontraktowej.

Na zastosowanie programu naprawczego Wwyraza zgode Inzynier/Inspektor
Nadzoru/Zamawiajacy.

W przypadku braku zgody Inzyniera/Inspektora Nadzoru/Zamawiajgcego na zastosowanie
programu naprawczego wszystkie materiaty i roboty nie spetniajgce wymagan podanych
w odpowiednich punktach WWiORB zostang odrzucone. Wykonawca wymieni materiaty na
wiasciwe i wykona prawidtowo roboty na wtasny koszt.

Jezeli wymiana materiatéw niespetniajagcych wymagan lub wadliwie wykonane roboty
spowodowujg szkode w innych, prawidtowo wykonanych robotach, to réwniez te roboty
powinny by¢ ponownie wykonane przez Wykonawce na jego koszt.

9. PODSTAWA PLATNOSCI
9.1. Ogodlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci

Ogodlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w D-M-00.00.00 ,Wymagania
ogélne” pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 m kolumny obejmuje:

- prace pomiarowe zwigzane z lokalizacjq i wytyczeniem usytuowania kolumn,
- oznakowanie i zabezpieczenie miejsca robdt,

- wykonanie uzupetniajacych badan geotechnicznych,

- sporzadzenie projektow technologicznych wzmocnienia podtoza,

- wykonanie wszystkich elementéw wynikajacych z opracowan roboczych Wykonawcy, o
ile nie sg przedmiotem rozliczen odrebnych Specyfikacji,

- zakup, dostarczenie, sktadowanie i przygotowanie wszystkich niezbednych materiatow
i wyrobéw podstawowych i pomocniczych, w ilosciach potrzebnych do wykonania robét
tj. uwzgledniajacych normatywne ubytki oraz niezbedne naddatki technologiczne (np.
dtugosci kolumn ponad poziomem $ciecia gtowic, iloé¢ zaczynu, uzupetnianie ubytkéw),
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- staly nadzoér geotechniczny, w zakres ktérego wchodzg czynnosci zwigzane biezacq
kontrolg wykonywania robdt zgodnie z wymaganiami okreslonymi w pkt 5 WWiORB
oraz zapewnienie wiasciwej kontroli jakosci zgodnie z pkt 6 WWiORB,

- mobilizacje sprzetu oraz organizacje budowy i stanowisk wytwarzania zaczynu,

- montaz, przemieszczanie w obrebie robdét i demontaz sprzetu podstawowego i
niezbednych urzadzen towarzyszacych,

- wykonanie (formowanie) kolumn o okreslonej s$rednicy i kierunku, do zadanej
gtebokosci, wg przyjetej technologii i warunkéw gruntowo-wodnych,

- wykonanie i montaz zbrojenia dla wskazanych kolumn,

- uksztattowanie i pielegnacje gtowic kolumn (w tym sciecie lub rozkucie kolumn do
wymaganego poziomu),

- usuniecie odtamanych lub uszkodzonych fragmentow kolumn,

- uzupetnienie ubytkéw w kolumnach,

- czas niezbedny na zwigzanie cementogruntu,

- wyrownanie i zageszczenie powierzchniowe gruntu dookota kolumn,

- wykonanie wszystkich niezbednych badan, prob, pomiaréw i sprawdzen (w tym
odkopanie i ponowne zasypanie z zageszczaniem, kolumn wskazanych do badan
powykonawczych),

- prowadzenie dziennika wykonania wzmocnienia oraz innych wymaganych dokumentéw
realizacyjnych i odbiorczych,

- uporzadkowanie i oczyszczenie terenu robot z odpaddéw, ich usuniecie i
likwidacja/utylizacja,

- likwidacja wszystkich tymczasowych elementéw zwigzanych z robotami,
- sporzadzenie dokumentacji powykonawczej wzmocnienia podtoza,

- wszelkie inne czynnosci zwigzane z prawidtowym wykonaniem warstwy zgodnie z
wymaganiami niniejszych WWiORB.

Podstawg koncowej ptatnosci jest sporzadzenie i przekazanie dokumentacji
powykonawczej zawierajacej plan rozmieszczenia kolumn DSM z podaniem ich dtugosci,
zgodnie z niniejszymi WWiORB i Dokumentacjg Techniczna.

W cenach jednostkowych nalezy uwzgledni¢ ewentualne dodatkowe zakresy wzmocnien,
wynikajace z lokalizacji drog technologicznych, technologii budowy itp.

9.3. Sposdb rozliczenia robét tymczasowych i prac towarzyszacych
Cena wykonania robdt okreslonych niniejszym WWIORB obejmuje:

- roboty tymczasowe, ktére sg potrzebne do wykonania robdt podstawowych, ale nie sg
przekazywane Zamawiajgcemu i sg usuwane po wykonaniu robdt podstawowych,

- prace towarzyszace, ktére sa niezbedne do wykonania robdét podstawowych,
niezaliczane do robot tymczasowych, jak geodezyjne wytyczenie robot itd.

Nazwa zadania, np.: Budowa drogi ekspresowej S.. na odcinku .... — ... od km 00+000.00 do km 15+601.99
wraz z obwodhnicg ... w ciggu DK.. od km 00+000.00 do km 4+041.04

Strona 17 z 18



WWIiIORB D-02.01.01E v03 WZMOCNIENIE PODLOZA GRUNTOWEGO

KOLUMNY DSM

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy

1. PN-EN 14679 "Wykonawstwo specjalnych robot geotechnicznych - Wgtebne
mieszanie gruntu.

2. PN-EN 12390-3 Badania betonéw - Czes$¢ 3: Wytrzymatos¢ na Sciskanie probek do
badan.

3. PN-B-02480 "Grunty budowlane. Okreslenia symbole, podziat i opis gruntéw"

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

5. PN-B-06050:1998 Geotechnika. Roboty ziemne. Wymagania ogodlne.

6. PN-B-04452:2002 Geotechnika - Badania polowe.

7. PN-88/B-04481 Grunty budowlane. Badania prébek gruntu.

8. PN-EN 197-1 Cement. Czes$¢ 1: Skiad, wymagania i kryteria zgodnosci dotyczace
cementow powszechnego uzytku.

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

10. BN-64/8931-01 Drogi samochodowe. Oznaczanie wskaznika piaskowego.

11. PN-EN 933-8 Oznaczenie wskaznika piaskowego

12. PN-55/B-04492 Grunty budowlane. Badania wtasciwosci fizycznych. Oznaczanie
wskaznika wodoprzepuszczalnosci

13. PN-S-02205:1998 ,Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania”

10.2. Inne dokumenty

1. Wytyczne wzmacniania podtoza gruntowego w budownictwie drogowym. IBDiM.
Warszawa 2002.

2. Wytyczne wykonywania badan podtoza gruntowego na potrzeby budownictwa
drogowego. Zatgcznik do zarzadzenia nr 22 Generalnego Dyrektora Drég Krajowych
i Autostrad z dnia 27.06.2019 r.
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