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1. Wstep
1.1. Przedmiot ST.

Przedmiotem niniejszej S svymagania dotycge wykonania i odbioru wzmocnienia
podiaza oraz wzmocnienia i uszczelnienia pagiaza pomog iniekcji strumieniowej (jet
grouting) w zwizku z rozbudowdrogi krajowej nr 22 na odcinku od km 112+164 dokKl2+230
w miejscowdci Wotogoszcz — przepust w miejscaieb\Wotogoszcz.

1.2.Zakres stosowania ST.
Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako doktapr@etargowy i kontraktowy przy
zlecaniu i realizacji robot wymienionych w punkdid..

1.3.Zakres robot obgtych ST.

Ustalenia zawarte w niniejszej Specyfikacji majataaowanie przy wykonywaniu
wzmochienia oraz wzmochienia i uszczelnienia paoaitgruntowego metoda iniekcji
strumieniowej:

—wykonanie kolumn gruntocementowydednicy min. 100 cm metadiniekcji

cisnieniowej (jet-grouting), wysokoi okoto 4 m wraz z wykonaniem platformy roboczej.

1.4.0kredlenia podstawowe.
Okreslenia podane w niniejszej S& sgodne z obowizujagcymi polskimi normami i ST
D.00.00.00. "Wymagania Ogolne".

1.4.1.Iniekcja strumieniowa — polega na lokalnym zniszczeniu przez rozptukaaipomog
wysokoenergetycznego strumienia cieczy (@kosci przy dyszy wylotowej ponad 100 m/s)
istniejgcej struktury gruntu przy jednoczesnym zmieszardtematu gruntowego z insektem.
1.4.2. Element iniekcyjny — bryla gruntu poddana iniekcji strumieniowej z rjedo
wywierconego otworu;

1.4.3.Kolumna iniekcyjna — zainiektowana bryta gruntu o ksztatcie zbtiym do walca lub
wycinka walca;

1.4.4.Sciana iniekcyjna— zainiektowana pionowa ptaska bryta gruntu;

1.4.5.Pozioma przestona iniekcyjna- zainiektowana pozioma bryta gruntu;

1.4.6.System pojedynczy- iniekcja strumieniowa, w ktérej odspajanie — zoienie struktury
gruntu i cementacja gruntg azyskiwane za pomgavysokoenergetycznego strumienia jednej
cieczy — na 0got zaczynu cementowego

1.4.7.System podwojny— iniekcja strumieniowa, w ktorej odspajanie — zomenie struktury
gruntu i cementacja gruntg 8zyskiwanie za pomaavysokoenergetycznego strumienia jednego
medium, zwykle zaczynu cementowego, wspomaganega ptaczagy go strumié spezonego
powietrza jako drugiego medium

1.4.8.System potrgjny — iniekcja strumieniowa, w ktorej odspajanie — zogenie struktury
gruntu jest uzyskiwane za pomowysokoenergetycznego strumienia wody, wspomaganego
przez otaczapy go strumié sprzonego powietrza, a cementacja gruntu jest uzyskawan
jednoczénie za pomog odrebnego strumienia zaczynu.

Stosowany system nale dobr& dla zaprojektowanych wymiarow elementow
iniekcyjnych. Pozostate okikenia i terminy wg normy PN-EN 12716.
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1.5.0gd6lne wymagania dotycgce Robot

Wykonawca Robat jest odpowiedzialny za j&koraz za zgodrsé z Dokumentacja Projektowa,
OST i poleceniami liyniera.

Ogolne wymagania podano w OST D.00.00.00. "Wymag&goine".

Wymagania techniczne.

Roboty powinny by wykonane zgodnie z projektem technicznym i Spé&eyia
Techniczna.

Przed rozpocgxiem zasadniczych robét dla poszczegdlnych fund&memaley
wykona: proby polowe przewidywana technologia robot. Paamaniu proby naley dokona
pomiarow uzyskiwanych cech geometrycznych elemeimdicyjnych.

Zakres / ilé¢ prob okréli dokumentacja projektowa.

Wyniki prob naley przedstawi do zatwierdzenia kynierowi po uzgodnieniu z
Projektantem. Do zasadniczych rob6t wzmaauoiajh/uszczelniagych podige za pomog
iniekcji strumieniowej ména przysipi¢ po zatwierdzeniu przez igniera wynikow prob.

W przypadku stwierdzenia istotnych niezgostiowarunkow geotechnicznych z
podanymi w projekcie, natg w uzgodnieniu z liynierem i Projektantem odpowiednio
dostosowa parametry wzmaocnienia.

Receptug zaczynu cementowego najeuzgodné z Inzynierem.

1.6.Wymagania dokumentacyjne.
Roboty iniekcyjne powinny kiyrealizowane na podstawie dokumentacji technicznej
zawierajcej:
— projekt techniczny iniekcji strumieniowej, oklajacy cechy materiatowe kolumn
(pali), wartgci parametrow geotechnicznych (w dokumentacji gdoiEznej),
zagkbienie elementow iniekcyjnych,
— projekt technologiczny, okékjacy sposdb wykonania elementéw iniekcyjnych,

Iniekcja strumieniowa powinna byykonywana zgodnie z dokumentatgchniczg. W
przypadku stwierdzenia istotnych niezgogtriovarunkow geotechnicznych z podanymi w
projekcie (dokumentacji geotechnicznej), rglev uzgodnieniu z liynierem i nadzorem
autorskim odpowiednio dostosotviczbe i wymiary elementow iniekcyjnych. Analogicznie
naleey postpowa w przypadku natrafienia w trakcie wykonywania otwav gruncie na
nieprzewidziane przeszkody (kamienie, ktody drevitpa,

2. Materiaty

Materialami stosowanymi przy wykonywaniu rob6t weglzasad niniejszej Sh:s
» zaczyn iniekcyjny o stosunku wagowym woda/spoiwgranicach od 0,5 do 1,5
 jako spoiwo mana stosow& cementy normowe, spoiwa hydrauliczne,
« dodatki do zaczynu cementowego redgkajilos¢ wody, stabilizugce, uplastycznigge,
uszczelnigjce lub przeciwerozyjne,
* bentonit

Nalezy stosowa cement spetniagy wymagania Polskich Norm [PN-EN 197-1:2002],
domieszki do betonu spetrdap wymagania PN-EN 934-2:1999
Pozostate materiaty wg ST M.13.01.00.
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3. Sprzet
3.1. Narzdzia wiercace.

Narzdzia wiergce naley dostosowado warunkow gruntowych i wodnych. Wykonawca
odpowiedzialny jest za szczegotowy doboér sprzapewniajcy prawidiowe wykonanie robot
okreslonych w dokumentacji technicznej i ST oraz zgodnmaktadana technologia

Podstawowy spkt niezlzdny do realizacji robot to:

— wiertnica udarowo-obrotowa wyposma w urzdzenie do iniekcji zaopatrzone w
zerdz iniekcyjna, monitor i ospkz, umazliwiajgca nagd zerdzi iniekcyjnej ze wgpnie
okreslonymi predkosciami obrotow i posuwu;

— agregat mieszagy i pompujcy, dostarczagy ciecz iniekcyjna (lub ciecze i ggone
powietrze) z odpowiednimi dla stosowanego systeararpetrami;

— przewody wysokoénieniowe do peajczenia pomp iniekcyjnych z wiertnica;

— sprzt do monitorowania énien, wydatkow i obgtosci cieczy, pedkosci obrotow i
wyciggania, gtbokdici;

— urzadzenie do pomiaru geometrii wykonanej kolumn inigkej;

- silosy magazynowe na cement;

Nalezy stosowa sprzt do iniekcji strumieniowej zapewniggy przesuw i ruch obrotowy
zerdzi iniekcyjnej, doprowadzgy do zerdzi iniekcyjnej ciecz z agregatu miesra@go o
przewidzianym technologiagiieniu i wydajngci.

4. Transport
Zatadunek, transport, roztadunek i skiadowanie raéev do wykonania iniekcji
strumieniowej powinny odbywasie tak, aby zachowach dobry stan techniczny.

5. Wykonanie robét

5.1. Wyznaczanie elementéw iniekcyjnych.

Punkty wyznaczafe osie elementdw iniekcyjnych powinnylmznaczone na gruncie w
spos6b trwaly na podstawie domiarbw do wyznaczonyghodezyjnie punktow
charakterystycznych wg projektu technologicznegoiekigji. Wykonanie projektu
technologicznego i w gestii Wykonawcy i naley go uzgodni z Inzynierem iraz Projektantem
obiektu. Projekt technologiczny me zosté skorygowany po wykonaniu kolumn prébnych.

5.2. Roboty wiertnicze.

Sposob wiercenia i szybkdwiercenia nalgy dostosowéa do warunkow terenowych,
gruntowych i wodnych. Roboty realizodvagodnie z PN-EN 12716.

Technika iniekcji strumieniowej polega na lokalngmszczeniu przez rozptukanie za
pomog wysokoenergetycznego strumienia cieczy ¢alkosci przy dyszy wylotowej ponad 100
m/s) istniejcej struktury gruntu. Jednocree czstki gruntu wymieszane z zaczynem
cementowym przy udziale turbulencji wypeta@jwolna przestrzew podtau. Nadwyka
powstatej mieszaniny wyptywa na powierzchnie pmezestrzé wokoét zerdzi wiertniczej.
Zaskg oddzialywania strumienia ptugzego zaley od rodzaju gruntu oraz od zastosowanego
wariantu technologii i wynosi od 0,60 m do 2,5 m.
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Kolumny jet grouting wykonuje sie wysok@nieniowg technilg wiertniczo-iniekcyjna.
Cykl wykonania ma dwie fazy. W pierwszej fazie wykige sie w gruncie otwoér gednicy od
100 do 180 mm do ghokasci wymaganej w projekcie. W drugiej fazie, podcpasvolnego
wycofywania z otworuerdzi wiertniczej ku gorze, specjalna dysza lulpaksn dysz podaje sie
strumier zaczynu cementowego. W przypadku stosowania sygtecwojnego strumieten jest
wspomagany wyptywem sgronego powietrza z piggieniowej dyszy wokot dyszy cementowe;.
W przypadku stosowania systemu potréjnego iniekojlyszy cementowej jest wspomagana
iniekcja ze znajdujcej sie powyej dyszy wodnej oraz pigieniowej dyszy powietrznej. Obrot
zerdzi w trakcie jej podnoszenia powoduje zmianywi&ow iniekcji wokotzerdzi i rozcgcie
warstw gruntu w strefie przyleggej do otworu i rozptukanie - zniszczenie istgogej struktury.
Wystepujace w otworze iniekcyjnym nadgiienie powoduje wyniesienie i mieszaniny
gruntu i zaczynu na powierzchnie. Pozostatdcgeuntu w wyniku silnej turbulencji zostaje
zmiksowana z podawanym zaczynem cementowym do wameag poziomu. Po wykonaniu
kolumny mana przez otwor pgerdzi wprowadzi do kolumny zbrojenie, ktéry na ogot stanowi
rura lub ksztattownik stalowy.

5.3. Wymagania technologiczne

Prawidlowe wykonanie kolumny wymaga odpowiedniegkojarzenia warteci
stosowanego énienia iniekcji, pedkosci obrotu i pedkosci unoszeniaerdzi. Kadorazowo
parametry iniekcji dobiera sie gl@iadczalnie, wykonujc w terenie od 1 do 3 kolumn prébnych.
Najczsciej dobierane wartei w zaleznosci od stosowanej technologii robot (systemu) to:

cisnienie zaczynu cementowego do 80 MPa;

cisnienie tycego strumienia wody do 60 MPa;

cisnienie podawanie strumienia powietrza od 0,6 ddVIRZ;
predkos¢ unoszeniaerdzi w goe od 0,2 do 0,5 cm/s;
obrotowa pedkos¢ zerdzi ok. 5 obr./s;

Wymagana wytrzymakg cementogruntu okéona jest w projekcie technologicznym
I musi wynig¢ minimum 3 MPa. Natomiast 8mos¢ pionowa kolumn min. 800 kN.

Kolejnas¢ robot iniekecyjnych: ssiednie kolumny iniekcyjne madoy¢ wykonywane
dopiero po zwjzaniu kolumn wykonanych wcaeiej.

Prace wykonywa matymi maszynami umaliwiaj gcymi wjazd do przepustu.

Gtowice kolumn meana odstoni po ich stwardnieniu. W miaipotrzeby mena je sk
do poziomu okrdonego w projekcie. Powierzchnie gtowic kolumn rgleczyci¢ z luznych
elementéw i gruntu.

6. Kontrola jakosci robot

6.1. Postanowienia ogolne.

Do odbioru wykonawca zobogdany jest przedstawi
— dokumentacje techniczrz naniesionymi zmianami i uzupetnieniami dokonanyntrakcie
robot,
— dziennik budowy,
— zestawienia dzienne wykonanych kolumn zawiemaglla wszystkich kolumn: datvykonania,
numer kolumny, gibokas¢ podstawy i gtowicy kolumny wzgtlem platformy roboczej, ¢dna
platformy roboczej, diugmi kolumny,srednice
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— wyniki badan cementogruntu.
6.2. Program badai.

6.2.1. Badania przed rozpoczxiem budowy.

— sprawdzenie przygotowania terenu;

— sprawdzenie i odebranie wpisem do dziennika budpsdp wstpnych potwierdzacych
parametry przytej technologii robot;

— sprawdzenie i odebranie wpisem w dzienniku budoagdgzyjnego wyznaczenia punktow
charakterystycznych wzmacnianego obszaru;

6.2.2. Badania w czasie robot.

— sprawdzenie jakai materiatow;

— sprawdzenie podi@a gruntowego;

— ciaggte monitorowanie parametrow iniekcji {oienie, przeptyw cieczy, pdkos¢ przesuwu i
obrotow monitora);

— wizualna kontrola wyptywu urobku z zapisem wynikohserwaciji;

— wykonanie badanggtasci zaczynu cementowego;

6.2.3. Badania odbiorcze.
— sprawdzenie zgodioi z dokumentagj
— badania specjalne.

6.3. Opis bada.
6.3.1. Sprawdzenie przygotowania terenu.

Sprawdzenie przygotowania terenu aglprzeprowadzana zgodnéé z odpowiednim
punktem niniejszych wytycznych. W przypadku uzasaaych przestanek napotkania nie
zinwentaryzowanych uggzen lub instalacji, nalgy wykona przekopy kontrolne.

6.3.2. Sprawdzenie jakéci materiatow
Nalezy prowadzt na bieggco na zgodn& z wymaganiami.

6.3.3. Sprawdzenie formowania

Badania w trakcie robot polegaja bieagcym sprawdzaniu:
— zagkbieniazerdzi wiertniczej
— ciagglym monitorowaniu parametrow iniekcji §aienie i przeptywy cieczy, pdkosé przesuwu
i obrotow monitora)
— skiadu zaczynu iniekcyjnego

Pomiar zagjbienia zerdzi wiertniczej wykonuje sie w oparciu o §oi diugasé
wprowadzonych w grunterdzi z doktadngcig + 10 cm. Pomiar sktadu zaczynu iniekcyjnego
dokonuje sie bezgoednio w miejscu jego wykonywania oceR@jproporcje wagowe
stosowanych sktadnikow i ich jako

6.3.4. Sprawdzenie podtza gruntowego.
Sprawdzenie podi@m polega na porownaniu rzeczywistych warunkéw gngich z
podanymi w dokumentacji projektowe;j.
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6.3.5. Sprawdzenie zgodrigi z dokumentach.
Polega na poréwnaniu wykonanych robot z dokumeatacpzdziatem dotyegym
kontroli.

6.4. Tolerancje wymiaréw
Dopuszczalne odchylenia patnia wzmacnianego podia g nastpujace:
» usytuowanie w planie +/- 10 cm.

6.5. Szczeln&t

W przypadku realizacji rob6t wzmacnjaych i jednoczénie uszczelniacych podtae
gruntowe, roboty naly wykonywa tak by uzyské petry szczelné¢ wykonywanej przestony
iniekcyjnej. Ze wzgjdu na charakter rob6t wykonywanych pajpoziomu terenu, nagiokasci
kilku metréw nie mana oczekiwé petnej szczelnii realizowanej przestony.

W przypadku stwierdzenia braku szczeékigrzestony, o ile nieszczelém nie
uniemaliwiajg dalszych robot mma zastosowan/w rozwpzania:

— powierzchniowo uswt wode za pomog pomp — tzw. rzpi z poziomu powsyej

gornej kravedzi przestony

— zastosowainiekcyjna metogd uszczelnienia nieszczekwd np. za pomag

zywic akrylowych.

7. Obmiar robot
Jednostka obmiaru robo6t jest 1 metr cementogrikatiufiny jet-grouting) wykonanej
kolumny okrélonejsrednicy i dtugdci.

8. Odbior robot

Wzmocnienie podtza za pomogkolumn jet grouting nafsy uzna za wykonane zgodnie
Z wymaganiami normy i kontraktuzeli wszystkie badania opisane pasyi wyniki prob daty
wyniki dodatnie i zostaty dotrzymane warunki postaren ogolnych. W przypadku stwierdzenia
usterek nie nadagych sie do usugcia, lecz nie zageajacych bezpieczestwu budowli w
okresie jej catej przewidywanej eksploatacji,2am& warunkowo przyg kolumre.

Roboty obgte niniejsza ST podlegajdwdém etapom odbioru dokonywanym przez
Inzyniera.

— odbiorowi robot zanikagych

— odbiorowi ostatecznemu

Roboty powinny by wykonane zgodnie z Dokumentacja Projektowa, Sjieagja
techniczna oraz pisemnymi decyzjamiyniera.
Podstawa odbioru robétggajcych zakryciu g nastpujace dokumenty:

— dokumentacja projektowa z naniesionymi na niej maunai dokonywanymi w trakcie
budowy,

— dziennik budowy,

— uzasadnienia dokonywania zmian,

— dokumenty dotyczee jakdci wbudowywanych materiatow.

Na podstawie wynikdw badan wg pkt. 6 rigisporzadzi¢ protokot odbioru.
Jezeli wszystkie badania daty wyniki dodatnie, wykoaaoboty naley uzna za zgodne
z wymaganiami. W przypadku ujemnego wyniku badanmigonawca jest zobowzany
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doprowadzt roboty do zgodn&ei z wymaganiami i ponownie przedstéwio odbioru.
9. Podstawa ptatndci

Ogolne wymagania dotygee ptatnéci podano w ST D-M.00.00.0 "Wymagania ogoélne".
Cena jednostkowa uwzglnia:

— zapewnienie niezlginych czynnikow produkcji;

— opracowanie Projektu technologicznego wykonaniatreltaz z uzgodnieniem z4ynierem i
Projektantem,

— prace pomiarowe;

— monitoring parametréw wykonawczych;

— wykonanie platformy roboczej;

— zainstalowanie spetu z monitorem do iniekcji;

— wyznaczenie 0si otworu;

— wykonanie otworu;

— przygotowanie iniektu;

— wykonanie iniekcji — uformowanie elementu iniekago;

— rozkucie gtowic do projektowanego poziomu wykonamwaenczenia uktadu kolumn;
— monta urzadzei i przemieszczanie ich w afirie rejonu rob6t, demontairzadzes;

— oczyszczenie terenu robot;

10. Przepisy zwdzane

PN-86/B-02480 Grunty budowlane. Okienia, symbole, podziat i opis gruntow.
PN-74/B-04452 Grunty Budowlane. Badania polowe.

PN-EN 197-1:2002 Cement. Skiad, wymagania i krgteagodnéci dotyczice cementow
powszechnegoaytku

PN-EN 934-2:1999 Domieszki do betonu, zaprawy zyaa - Domieszki do betonu. Definicje i
wymagania

PN-EN 12716 Wykonawstwo specjalnych robét geotexdmyich. Iniekcja strumieniowa.
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