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1. WSTEP

1.1. Nazwa zadania

we| = przytoczyé

1.2. Przedmiot WWiORB

Przedmiotem niniejszych Warunkow Wykonanie i Odbioru Robot Budowalnych (WWiORB) sg
wymagania dotyczace wykonania i odbioru roboét zwigzanych z wykonaniem wzmocnienia
podfoza gruntowego poprzez wykonanie kolumn iniekcyjnych technika iniekcji strumieniowej
~jet-grouting”.

Wykonanie kolumn iniekcyjnych ma na celu wzmocnienie podtoza gruntowego o
niedostatecznej nosnosci i przeniesienie projektowanych obcigzen z nasypéw drogowych na
warstwy nosne podtoza.

1.3. Zakres stosowania WWIiORB

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

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

Kolumna iniekcyjna (pal iniekcyjny) — zainiektowana bryta gruntu o ksztatcie zblizonym do
walca i $rednicy okreslonej w Dokumentacji Projektowej, powstata w wyniku
bezposredniego wymieszania wttaczanego zaczynu wigzacego z czgsteczkami gruntu (bryta
gruntu o zmodyfikowanych wiasnosciach).

Stabe podtoze - warstwy gruntu nie spetniajgce wymagan, wynikajacych z warunkoéw
nosnosci lub statecznosci albo warunkéw przydatnosci do uzytkowania.

Stopien wzmocnienia gruntu (Sw) — stosunek objetosci kolumn iniekcyjnych do ogdlnej
objetosci bryly podtoza gruntowego podlegajacej wzmocnieniu. Stopien ten zalezny jest od
$rednicy kolumn, ich rozstawu i gtebokosci.

Technologia , jet-grouting” - sposoéb iniekcyjnego wzmacniania gruntu przy uzyciu zaczynu
wigzacego, w ktorym insekt wyrzucany jest z dysz iniekcyjnych w kierunku poziomym (po
obwodzie zapuszczanego w grunt przewodu iniekcyjnego) strumieniem pod ci$nieniem
mierzonym na kroc¢cu ttocznym pompy. Przewdd iniekcyjny w trakcie wyrzucania iniektu
podlega ruchowi posuwistemu i obrotowi.

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

Pozostate okreslenia podstawowe podane w niniejszych WWiORB sg zgodne z odpowiednimi
polskimi normami iz 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 materiatow

Ogdélne wymagania dotyczgace materiatdw, ich pozyskiwania i sktadowania podano
w DM.00.00.00. "Wymagania ogdlne". Poszczegdlne rodzaje materiatdw 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 by¢ 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.

2.3. Materiaty do wykonania platformy roboczej
Wykonanie platformy roboczej zgodnie z wymaganiami zawartymi w D.02.01.01A.
2.4. Materiaty do wykonania kolumn ,,jet-grouting”

Najczesciej stosowane sg cement, woda i ewentualnie dodatki modyfikujace wtasnosci
technologiczne zaczynu iniekcyjnego oraz stal zbrojeniowa w odpowiednim, przewidzianym
w projekcie gatunku.

W uzasadnionych przypadkach dopuszcza sie stosowanie zaczyndw wigzacych na bazie
$rodkéw mineralnych i chemicznych, gwarantujacych osiggniecie celu zatozonego w
Dokumentacji Projektowej.

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

Do zbrojenia kolumn iniekcyjnych nalezy stosowac stal zbrojeniowg o parametrach
zgodnych z wymaganiami zawartymi w Dokumentacji Projektowej (jezeli w Dokumentacji
Projektowej przewidziano koniecznos$¢ zbrojenia kolumn).

Zastosowana stal musi posiada¢ dokumenty wymagane w ustawie 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 i uzyskac zgode Inspektora Nadzoru.

14

Do iniekcyjnego formowania kolumn przy zastosowaniu technologii ,jet-grouting
wskazane jest stosowanie cementu portlandzkiego czystego tj. bez dodatkéw mineralnych
o markach 32,5 R. 42,5R lub 52,5R. Nie wyklucza sie zastosowania innych rodzajow
cementéw, pozwalajacych uzyskac¢ zadane parametry techniczne wzmocnienia zawarte w
Dokumentacji Projektowej.

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.
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- 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 $cianach.

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

- uptywu daty przydatnosci do uzycia deklarowanej przez producenta w przypadku
przechowywania go w sktadach otwartych,

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

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

3. SPRZET
3.1. Ogdélne wymagania dotyczace sprzetu

Ogdlne wymagania dotyczace sprzetu podano w WWiORB D-M 00.00.00, ,Wymagania
ogolne" oraz w WWiORB 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
technologia. Sprzet powinien zapewni¢ wykonanie robdét 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.

Sprzet uzywany do wykonania kazdego z elementéw robdot musi by¢ zaakceptowany przez
Inzyniera/Inspektora Nadzoru.

3.2. Sprzet stosowany do wykonania kolumn ,,jet-grouting”

Do wykonania robét iniekcyjnych wedtug technologii przewidzianej w WWiORB nalezy uzy¢
specjalistycznego sprzetu sktadajacego sie z nastepujacych podstawowych elementéw:

- Wiertnica wraz z osprzetem (gtowica iniekcyjna, przewdd iniekcyjny, dysze),
- Ultramikser (wysokoobrotowa mieszarka),

- Mieszalnik wolnoobrotowy

- Wysokoci$nieniowa pompa iniekcyjna (10 - 100 MPa)

- Manometry zegarowe wraz z ochraniaczem,

- Waga typu ,Baroid" do pomiaru gestosci zaczynu cementowego.

Jezeli bedzie taka koniecznos$¢, wynikajaca z zapisow Dokumentacji Projektowej, sprzet
powinien umozliwia¢é wykonanie robot w ograniczonej skrajni pionowej (pod liniami
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wysokiego napiecia, pod obiektami mostowymi). Doboru sprzetu dokonuje wykonawca i
uzgadnia go z Inzynierem/Inspektorem Nadzoru.

Zastosowany sprzet musi zapewniac:

- obserwacje i rejestracje parametréw penetracji zerdzi iniekcyjnej w podtoze w celu
weryfikacji zatozonej dtugosci kazdej wykonywanej kolumny ,jet-grouting”,

- utworzenie kolumn o mozliwie jednorodnej strukturze i parametrach,
- kontrolowane dozowanie zaczynu na catej dtugosci kolumny,

- rejestracje parametrow produkcyjnych kolumny w czasie rzeczywistym, pozwalajacg
na biezace kontrolowanie przebiegu robot.

Sprzet do wykonywania kolumn ,jet-grouting” musi by¢ zaakceptowany przez
Inzyniera/Inspektora nadzoru na podstawie obserwacji skutecznosci wykonywania robét.
W szczegdlnosci specjalistyczna maszyna do wykonywania kolumn ,jet-grouting” musi by¢
wyposazona w zautomatyzowany system rejestracji parametrow produkcyjnych, ktory
musi pozwalaé¢ na prowadzenie zapisu w czasie rzeczywistym co najmniej nastepujgcych
parametrow:

- numer kolumny i data wykonania (informacje zadawane),

- godzina rozpoczecia i zakonczenia wykonywania kolumny,

- gtebokos¢ penetracji zerdzi wiertniczej w podtoze, liczac od poziomu roboczego,
- cisnienie cieczy w zerdzi iniekcyjnej,

- wydatek cieczy mierzony w zerdzi iniekcyjnej,

- predkosc¢ obrotow zerdzi iniekcyjnej,

- predkos¢ zagtebiania i wyciggania zerdzi iniekcyjnej

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

W/w parametry, jak rowniez raporty dzienne z prowadzonych robdt nalezy odnotowywacd
w prowadzonym na biezgco Dzienniku Prac Wiertniczo-Iniekcyjnych.

4. TRANSPORT
4.1. Ogdlne wymagania dotyczace transportu

Ogodlne wymagania dotyczace transportu podano w WWiORB D-M 00.00.00, Wymagania
ogdlne" oraz WWIiORB D-02.00.01 ,Roboty ziemne. Wymagania ogdline”.

4.2. Wymagania dotyczace transportu maszyn i materiatéow

Transport, roztadunek i montaz maszyn powinien odbywa¢ sie z zachowaniem wszystkich
wymogow odnosnie przewozu maszyn budowlanych i zasad BHP.
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Zatadunek, transport, roztadunek, sktadowanie, mieszanie i podawanie spoiwa do
wykonania kolumn ,jet-grouting” 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.

5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Ogodlne zasady dotyczace wykonania robét
Ogodlne zasady prowadzenia robot podano w WWiORB D-M 00.00.00 "Wymagania Ogolne".

Roboty nalezy wykonywac zgodnie z Dokumentacjg Projektowg uwzgledniajac dyspozycje
lokalizacyjne i wynikajace z niej uwarunkowania technologiczne. Przed przystgpieniem do
robdt Wykonawca zobowigzany jest do zapoznania sie z odnosnymi dokumentami
dotyczacymi wykonywanych robdt. Iniekcja nie powinna by¢ wykonywana przy
temperaturze powietrza ponizej 0°C.

5.2. Uzupeiniajace badania geotechniczne

Przed przystapieniem do robot Wykonawca przeprowadzi badania kontrolne (odwierty i
sondowania), ktére umozliwig uszczegdtowienie zasiegu zaprojektowanego wzmocnienia
podtoza. Rodzaj i czestotliwos¢ badan powinien wynikaé z przyjetych rozwigzan oraz
pozwala¢ na prawidtowe opracowanie projektu technologicznego i realizacje robét zgodnie
z wymaganiami WWiORB. Gtebokos$¢ badan kontrolnych nalezy tak dobra¢, aby zagtebiaty
sie one minimum 3 m w warstwe gruntdw nosnych podscielajacych grunty stabonosne
podlegajgce wzmocnieniu. Zakres oraz lokalizacje badan kontrolnych nalezy uzgodni¢ z
Inzynierem/Inspektorem Nadzoru.

5.3. Roboty przygotowawcze

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

W trakcie prowadzenia robot nalezy na biezaco kontrolowac stan techniczny budynkow i
budowli oraz innych konstrukcji wzmacniajacych wykonanych przed rozpoczeciem robédt a
znajdujacych sie w ich bezposrednim sgsiedztwie.

W przypadku ztozonych oraz skomplikowanych warunkdw 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 robdt
terenie (w bezposrednim sgsiedztwie oddziatywania robdt) nalezy do obowigzkéw
Wykonawcy.

Przygotowanie terenu polega na sprawdzeniu i wytyczeniu miejsca prowadzenia robdt oraz
na wykonaniu niezbednych robét makroniwelacyjnych i przygotowaniu stabilnej platformy
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 znajdowac¢ co najmniej 0.5 m powyzej
poziomu wody gruntowej.
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W przypadku uzasadnionych przestanek napotkania niezinwentaryzowanych instalacji
podziemnych lub niewypatéw nalezy przeprowadzi¢ odpowiednie badania geofizyczne
podtoza i wykona¢ odkrywki instalacji.

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

Lokalizacje miejsc wykonania kolumn ,jet-grouting” nalezy wyznaczy¢ geodezyjnie lub na
podstawie domiaru tasmg pomiarowg do bazowych punktéw osnowy, wyznaczonych
geodezyijnie, i odpowiednio oznaczy¢ w terenie za pomocg szpilki lub kotka drewnianego.
Doktadnos¢ wytyczenia srodka kolumny nie powinna przekraczaé tolerancji £5 cm.

5.4. Projekt technologiczny

Przed rozpoczeciem robdét Wykonawca przedstawi Inzynierowi/Inspektorowi Nadzoru do
akceptacji projekt technologii i organizacji (projekt technologiczny) oraz harmonogram
robdot 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, kolejnosS¢ i sposob realizacji robot - w
tym kolejnos$¢ wykonania poszczegdlnych kolumn.

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

Projekt Technologiczny wzmocnienia powinien zawiera¢ w szczegolnosci:

- szczegdtowy plan rozmieszczenia kolumn ,jet-grouting”, tacznie z odpowiednig
numeracjg kolumn, umozliwiajaca ich identyfikacje na planie i w dokumentacji robdt,

- lokalizacje wykonanych badan geotechnicznych,

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

- lokalizacje ewentualnych poletek prébnych, wykonywanych w celu potwierdzenia
zaktadanych parametrow iniekcji (wraz z opisem procedury badawczej na poletkach
probnych),

- opis technologii i charakterystyke sprzetu do wykonania kolumn,

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

- sposob wykonania i warunki kontroli robat.

W przypadku stwierdzenia istotnych niezgodnosci warunkéw geotechnicznych z podanymi
w dokumentacji geotechnicznej nalezy, w wuzgodnieniu z Projektantem i
Inzynierem/Inspektorem Nadzoru, odpowiednio dostosowac¢ w Projekcie Technologicznym
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zasieg koniecznego wzmocnienia oraz liczbe, rozmieszczenie i dtugosci kolumn ,jet-
grouting”.

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

5.5. Pilotowe badania laboratoryjne

Przed wykonaniem kolumn jet-grouting Wykonawca robot zobowigzany jest ustali¢
odpowiedni sktad zaczynu, wykorzystujgc sktadniki opisane w punkcie 2, oraz wykona¢
pilotowe badania laboratoryjne w celu okreslenia potrzebnego zuzycia spoiwa dla uzyskania
wymaganego efektu wzmocnienia gruntu, ocenianego na podstawie osigqgnietej
wytrzymatosci na sciskanie. Wytrzymatosc¢ na sciskanie nalezy przeprowadzi¢ wg PN-EN
12390-3 Badania betondéw — Czes¢ 3: Wytrzymatosc na Sciskanie probek do badan.

Minimalny zakres pilotowych badan laboratoryjnych obejmuje:

- Pobranie z terenéw planowanego wykonania kolumn jet-grouting reprezentatywnych
probek gruntu o naruszonej strukturze i naturalnej wilgotnosci. Pobrane probki musza
obejmowac wszystkie podstawowe rodzaje gruntéw wzmacnianych metodg iniekcji
strumieniowej, wykazane w dokumentacji geotechnicznej jako oddzielne pakiety (lub
warstwy) geotechniczne.

- Prébki pobranego gruntu, po wstepnym oczyszczeniu z kamieni i innych
zanieczyszczen, nalezy wymiesza¢ w warunkach laboratoryjnych ze spoiwem,
dobranym co do sktadu i ilosci przez Wykonawce odpowiednio dla kazdego pakietu
geotechnicznego, wykorzystujac sktadniki opisane w punkcie 2. Mieszanie gruntu
nalezy wykonac recznie lub mikserem, az do uzyskania jednolitej pasty gruntowej. W
ciggu 30 minut od wymieszania nalezy uformowaé walcowe prébki stabilizowanego
gruntu, recznie zageszczajgc wymieszany grunt w odpowiednich foremkach walcowych
warstwami o grubosci do 30 mm. Minimalna $rednica uformowanych prébek wynosi 70
mm.

- Dojrzewanie probek, zabezpieczonych z obu stron walcowej foremki przed
wysychaniem, moze przebiega¢ w temperaturze pokojowej, nie przekraczajacej 20°C.
Miarodajny czas dojrzewania probek dla oceny pilotowych badan laboratoryjnych
wynosi 28 dni. Poniewaz proces wigzania spoiwa z gruntem przebiega inaczej i czesto
wolniej niz w przypadku zwyktych mieszanek betonowych zaleca sie, aby Wykonawca
przeprowadzit roéwniez uzupetniajgce badania wytrzymatosciowe dla probek
dojrzewajacych np. 14 i 56 dni w celu uzyskania dodatkowych informacji (wymog
opcjonalny). W przypadku dostarczenia dodatkowych wynikow badan Wykonawca
moze wnioskowaé o uznanie osiggniecia wymaganej wytrzymatosci na $cinanie przy
innym czasie dojrzewania probek niz zaktadane 28 dni.

- Badanie wytrzymatosci na Sciskanie nalezy przeprowadzi¢ na probkach walcowych o
stosunku wysokoséci do $rednicy 2.0, zgodnie z PN-EN 12716 Wykonawstwo
specjalnych robot geotechnicznych. Iniekcja strumieniowa.

- Liczba wykonanych prébek i przedstawianych do akceptacji wynikéw badan
wytrzymatosci na Sciskanie dla kazdego pakietu geotechnicznego oraz badanego
sktadu i ilosci spoiwa nie moze by¢ mniejsza od 3.
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Pilotowe badania przedstawione do akceptacji Projektanta wzmocnienia gruntu i
Inzyniera/Inspektora Nadzoru muszg by¢ wykonane przez odpowiednie laboratorium,
uprawnione do wykonywania badan gruntu i/lub betonu, lub przez laboratorium
Wykonawcy robdt, ktory ma udokumentowane doswiadczenie w wykonywaniu kolumn jet-
grouting oraz wtasnych badan laboratoryjnych dla potrzeb obstugi tej technologii.

Sprawozdanie z badan pilotowych musi zawiera¢ co najmniej:

- Nazwe i uprawnienia wykonawcy badan laboratoryjnych, lub udokumentowanie
wymaganego doswiadczenia Wykonawcy robdot w technologii jet-grouting w zakresie
badan laboratoryjnych,

- Opis zastosowanej procedury przygotowania probek wzmocnionego gruntu,

- Rodzaj, sktad i ilos¢ zastosowanego spoiwa dla kazdej zbadanej prébki oraz czas i
warunki dojrzewania,

- Wyniki badania wytrzymatosci na $cinanie, przeprowadzonego w warunkach $ciskania
jednoosiowego, przyjmujac ze wytrzymatos¢ na Scinanie jest potowg wytrzymatosci na
Sciskanie w warunkach jednoosiowych (badanie uproszczone). Wykorzystana prasa
hydrauliczna musi by¢ przystosowana do badania prébek o niskiej wytrzymatosci.

Zatwierdzenie sktadu spoiwa przez projektanta i Inzyniera na podstawie pilotowych badan
laboratoryjnych nie zwalnia Wykonawcy z odpowiedzialnosci uzyskania wymaganych
wytrzymatosci na Scinanie w warunkach polowych, zgodnie z warunkami kontroli jakosci
roboét

5.6. Odcinek probny

W uzasadnionych przypadkach lub na polecenie Inzyniera/Inspektora Nadzoru Wykonawca
wykonana odcinek prébny, na ktérym nalezy zweryfikowaé rozwigzanie projektowe
badaniami wskazanymi w pkt. 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 Zamawiajacego.

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

Badania obejmuja:
— pobranie prébek,
— zapakowanie prébek do wysyiki,

— transport probek z miejsca pobrania do placéwki wykonujacej badania,
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— 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 ogé6lne”
Zakres badan i pomiaréw 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 og6ine”

6.6. Badania i pomiary przed przystapieniem do robé6t- zgodnie z D-M-00.00.00
~Wymagania ogoélne”
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
materiatdow 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 akceptaciji.

6.7. Informacje porzadkowe

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

Na wniosek Inzyniera/Inspektora Nadzoru, badania kolumn oraz analize i opracowanie
wynikéw, moze wykonac¢ jednostka badawcza niezalezna od Wykonawcy robdt,
wyspecjalizowana w zakresie badan budowli metodg ,in situ”.

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

6.8. Zakres kontroli
Kontroli podlegajq:
- materiaty uzyte do wykonania kolumn (pali) iniekcyjnych,

- roboty iniekcyjne i ich zgodno$¢ z Dokumentacjg Projektowa,
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- wytrzymatos¢ zmodyfikowanego gruntu (trzonu kolumn iniekcyjnych) na $ciskanie,
- $rednica kolumn,

- nosnos¢ kolumn, o ile takie badanie jest przewidziane w projekcie.

6.9. Kontrola materiatow

Kontrola powinna by¢ wykonywana wg zasad okreslonych w Projekcie Technicznym i w pkt.
2 niniejszych WWiORB.

6.10. Kontrola robét iniekcyjnych

Kontrole nalezy prowadzi¢ w trakcie robdt iniekcyjnych, sprawdzajac rozstaw otwordw i ich
gtebokosci, oraz rejestrujac parametry techniczne formowania kolumn.

Dla kazdej kolumny iniekcyjnej nalezy prowadzi¢ metryke, zawierajacq nastepujgce dane:

- numer kolumny,

- $rednica wiercenia i uformowanej kolumny iniekcyjnej,

- rzedna gtowicy kolumny,

- rzedna podstawy kolumny,

- gtebokos¢ otworu,

- rodzaj zaczynu iniekcyjnego,

- gestos¢ zaczynu iniekcyjnego,

- ilos$¢ wttoczonego zaczynu (dm3) lub ilo$¢ zuzytego cementu (kg),
- cisnienie iniekcji w trakcie formowania kolumny.

W/w parametry, jak rowniez raporty dzienne z prowadzonych robét nalezy odnotowywac w
prowadzonym na biezaco Dzienniku Prac Wiertniczo-Iniekcyjnych.

6.11. Kontrola wytrzymatosci cementogruntu

Podczas formowania kolumn iniekcyjnych nalezy pobraé probki wyptywajacej z otworu
mieszaniny gruntocementowej.

Prébki przechowywane w warunkach zblizonych do naturalnych, po 28 dniach twardnienia
nalezy poddac probie wytrzymatosciowej na $ciskanie. Przyjmuje sie, ze wytrzymatos¢ tak
pobranych prébek stanowi 70% wytrzymatosci projektowanej dla cementogruntu w
kolumnach iniekcyjnych.

Wartosci wymaganej wytrzymatosci okreslone sg w dokumentacji projektowej.

Do badan wytrzymatosci na Sciskanie nalezy pobrac cztery probki na kazde rozpoczete
1000m3 objetosci kolumn. Miejsce pobrania okresli Inzynier/Inspektor Nadzoru.

6.12. Tolerancje wykonania

Dopuszczalna tolerancja dla uzyskanych wynikéw pomiardw i badan zostata przedstawiona
ponizej:

- rozstaw kolumn iniekcyjnych: £ 5 cm,

- gtebokos¢ formowania kolumn: - 10 cm (tolerancji dodatniej nie wprowadza sie),

- wytrzymatos$¢ cementogruntu na Sciskanie dla probek uformowanych z mieszaniny
wyptywajacej z otworu: - 10 % (tolerancji dodatniej nie wprowadza sie).
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7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogodlne zasady obmiaru robét

0Ogdlne zasady obmiaru robét podano w D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdlne” pkt 7.
7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostkg obmiaru jest 1 m (metr) dtugosci kolumny. Dtugos¢ kazdej kolumny liczy sie
jako odlegtos¢ od projektowanego poziomu gtowicy do osiggnietej gtebokosci podstawy
kolumny, mierzong w osi podtuznej kolumny poprzez rejestrowang gtebokos$¢ penetracji w
podioze, biorac pod uwage zapis z automatycznego rejestratora lub dtugo$¢ podawang
przez operatora wiertnicy.

8. ODBIOR ROBOT
8.1. Ogodlne zasady odbioru robé6t
Ogodlne zasady odbioru robét podano w WWiORB D-M 00.00.00 ,Wymagania Ogdlne”.

Roboty uznaje sie za wykonane zgodnie z Dokumentacjg Projektowg, 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 pomiarow kontrolnych, badan
i pomiarow kontrolnych dodatkowych oraz badan i pomiardw arbitrazowych do
wyznaczonych odcinkow czesciowych.

8.2. Odbior robot zanikajacych lub ulegajacych zakryciu

Odbidér 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 p6zniej jednak niz w ciggu 3 dni od daty zgtoszenia
wpisem do Dziennika Budowy i powiadomienia o tym fakcie Inzyniera/Inspektora Nadzoru.

Jakosc i ilos¢ robot ulegajacych zakryciu ocenia Inzynier/Inspektor Nadzoru na podstawie
dokumentéw zawierajgcych komplet wynikow badan laboratoryjnych i w oparciu
0 przeprowadzone pomiary.

8.3. Odbiodr 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 robét zanikajacych i
ulegajacych zakryciu, ktéry jest dokonywany na podstawie wynikow pomiarow, badan i
oceny wizualnej.

Do odbioru Wykonawca przedstawia wszystkie dokumenty z biezacej kontroli jakosci robdt
oraz Dokumentacje Projektowg z naniesionymi zmianami i uzupetnieniami dokonanymi w
trakcie robdt (dokumentacje powykonawczg).
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Podstawa odbioru ostatecznego jest pisemne stwierdzenie przez Inspektora Nadzoru
w Dzienniku Budowy zakonczenia wszystkich robot zwigzanych z niniejszymi WWIORB, a
takze spetnienie wymagan okreslonych w dokumentaciji projektowej i niniejszych WWiORB.

Do odbioru koncowego robét Wykonawca musi przedstawic:

- Dokumentacje Powykonawcza z naniesionymi zmianami i uzupetnieniami dokonanymi
w trakcie robdt,

- Protokoty geodezyjnego wytyczenia lokalizacji kolumn lub punktéw bazowych,

- Zbiorcze zestawienie wszystkich wykonanych kolumn, obejmujace: date wykonania,
numer kolumny, dtugos¢ kolumny i ilo$¢ zuzytego spoiwa,

- Zapisy automatycznego urzadzenia rejestrujagcego, obejmujgce co najmniej 90%
wszystkich wykonanych kolumn (na nos$niku cyfrowym),

- Atesty i badania spoiwa (zaczynu)

- Badania wytrzymatosci na Sciskanie pobranych prébek cementogruntu,
- Inne dokumenty zazadane przez Inzyniera/Inspektora Nadzoru.

8.5. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi robotami

Jezeli wystgpig wyniki negatywne dla materiatéw i robdt (nie spetniajagce wymagan
okreslonych w WWIiORB i opracowanych na ich podstawie STWiIORB), 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 bedg
pozytywne. Wykonawca w programie tym jest zobowigzany dokona¢ oceny wptywu na
trwatos$¢, przedstawi¢ sposéb naprawienia wady lub wnioskowaé¢ 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
wilasciwe i wykona prawidtowo roboty na wiasny koszt.

Jezeli wymiana materiatdw niespetniajacych 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
ogolne” pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej
Cena wykonania 1 m kolumny obejmuje:

— prace pomiarowe zwigzane z lokalizacjg i wytyczeniem usytuowania kolumn,
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oznakowanie i zabezpieczenie miejsca robét,
wykonanie uzupetniajacych badan geotechnicznych,
sporzadzenie projektéw 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 robot
tj. uwzgledniajacych normatywne ubytki oraz niezbedne naddatki technologiczne (np.
dtugosci kolumn ponad poziomem $ciecia gtowic, ilo$¢ zaczynu, uzupetnianie ubytkéw),

staty nadzér geotechniczny, w zakres ktorego wchodza czynnosci zwigzane biezacq
kontrolg wykonywania robot zgodnie z wymaganiami okreslonymi w pkt 5 WWiORB
oraz zapewnienie wiasciwej kontroli jakosci zgodnie z pkt 6 WWIiORB,

mobilizacje sprzetu oraz organizacje budowy i stanowisk wytwarzania zaczynu,

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

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

czas niezbedny na zwigzanie cementogruntu,
wyréwnanie i zageszczenie powierzchniowe gruntu dookota kolumn,
wykonanie wszystkich niezbednych badan, prob, pomiaréw i sprawdzen

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

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

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

wszelkie inne czynnosci zwigzane z prawidlowym wykonaniem robdt zgodnie z
wymaganiami niniejszych WWiORB.

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

9.3. Sposéb rozliczenia robot tymczasowych i prac towarzyszacych

Cena wykonania robdét okreslonych niniejszymi WWIORB obejmuje:

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

prace towarzyszace, ktore sa niezbedne do wykonania robot podstawowych,
niezaliczane do robot tymczasowych, jak geodezyjne wytyczenie robot itd.
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10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy

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

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

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

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

5. PN-EN 12716 Wykonawstwo specjalnych robdt geotechnicznych. Iniekcja
strumieniowa.

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

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

8. PN-EN 196-6:Metody badania cementu. Oznaczanie stopnia zmielenia

9. PN-EN 197-1 Cement, Czes$¢ 1; Sktad, wymagania i kryteria zgodnosci dotyczace
cementédw powszechnego uzytku.

10. PN-EN 197-2 Cement. Cze$¢ 2; Ocena zgodnosci

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

12. PN-83/B-02482 Fundamenty budowlane. No$nosc¢ pali i fundamentow palowych

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. Zatacznik do zarzadzenia nr 22 Generalnego Dyrektora Drég Krajowych
i Autostrad z dnia 27.06.2019 r.
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