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1 WSTEP

1.1 Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej (ST) sa wymagania techniczne dotyczace
wykonania i odbioru robdt zwiazanych ze stabilizacja skarpy nasypu drogowego drogi S7 od km
5514335 — 551+430 w miejscowosci Szczukowskie Gorki, na zadaniu ,,Rozbudowa drogi S7 do
parametréw drogi dwujezdniowej na odcinku obwodnicy Kielc, Kielce (DK 73 wezet Wisniowka) —
Checiny (wgzel Checiny)”. Do wykonania wzmocnienia nasypu drogowego zaprojektowano
wykorzystanie dwoch technologii obejmujacych:

3. wzmocnienie korpusu jezdni w strefach rozggszczen nasypu drogowego za pomoca kolumn
iniekcyjnch
4. zabezpieczenie nasypu drogowego po stronie wschodniej poprzez wykonanie palisady z pali

CFA ¢ 500 zbrojonych profilem stalowym HE200B .

1.2 Zakres stosowania ST

Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i1 kontraktowy przy

zleceniu i realizacji rob6t wymienionych w pkt 1.1.

1.3 Zakres robot objetych ST

Zakres prac obejmuje wszystkie czynnosci zwiazane ze wzmocnieniem korpusu jezdni
nasypu drogowego oraz zabezpieczeniem skarpy nasypu drogowego po stronie wschodniej.

Wszystkie prace beda podlegaly monitoringowi celem oceny ich skutecznosci.

W zakres robot objetych niniejsza Specyfikacja wchodza nastepujace roboty:

1) wykonanie badan kontrolnych (geofizycznych): przed projektowanymi pracami
wzmacniajacymi nasyp drogowy w celu doprecyzowania wystapienia stref o zwigkszonej
mozliwos$ci wystapienia gruntOw rozgeszczonych,

2) prace geodezyjne

3) wykonanie prac wzmacniajacych korpus nasypu drogowego metoda kolumn iniekcyjnych

4) wykonanie wzdluz wschodniej krawedzi nasypu drogowego palisady z pali CFA ¢ 500



zbrojonych profilem stalowym HE200B
5) wykonanie wymaganych w ST badan kontrolnych,
6) inne niezbedne czynnosci, bezposrednio zwiazane z wykonaniem kolumn iniekcyjnych oraz

pali CFA.

1.4 Okreslenia podstawowe

1.4.1. Badania geofizyczne - badania majace na celu rozpoznanie wystgpowania stref o

zwigkszonej mozliwosci wystapienia gruntow rozgeszczonych, stref rozluznien, ewentualnych

pustek w korpusie drogowym, oraz oceny jako$ci wzmocnienia.

1.4.2. Prace geodezyjne - wytyczenie zaprojektowanych w Dokumentacji Projektowej kolumn

iniekcyjnch oraz pali.

1.4.3. Kolumna iniekcyjna — kolumna z cementogruntu powstata przez wprowadzenie w podioze
zaczynu cementowego i jego wymieszanie z gruntem zalegajacym in situ za pomoca specjalnego
narzgdzia iniekcyjnego (iniektora) wraz z iniekcja wszystkich przyleglych stref rozgeszczonych .

Zasieg glebokosciowy zastosowanego zabiegu miesci si¢ w przedziale od 11 m do 13 m.

Srednica kolumny iniekcyjnej odpowiada maksymalnemu wymiarowi poprzecznemu
koncowki iniektora, zagtebianej w gruncie. Po wykonaniu kolumny iniekcyjnej otrzymujemy petna
strefe ,,A” utworzona z cementogruntu w postaci kolumny oraz przylegla strefe ,,B” powstata w
wyniku penetracji iniektu w strefy rozluznien, o niskim stopniu konsolidacji lub o duzej

porowatos$ci pierwotnej badz wtorne;j.

Zasigg stref:
*  Stefa,,A”- 0,4+0,8m

* Strefa,,B” - w przyblizeniu do 1,0 m



1.4.4. Wspotczynnik wodno-cementowy (W/C) - stosunek masy wody zarobowej do masy

cementu.

1.4.5. Zaczyn wiazacy - mieszanina cementu oraz wody, o ustalonym W/C, dobrze przettaczana w

czasie potrzebnym do wykonania zabiegu wzmocnienia, dajaca po zwiazaniu materiat (tworzywo)

nieprzepuszczalny o odpowiedniej wytrzymatosci.

1.4.5. Zaczyn wiazacy - mieszanina cementu oraz wody, o ustalonym W/C, dobrze przettaczane w

czasie potrzebnym do wykonania zabiegu wzmocnienia, dajaca po zwiazaniu materiat (tworzywo)

nieprzepuszczalny o odpowiedniej wytrzymatosci.

1.4.6. Pale CFA (Continuous Flight Auger) — pale wykonywane metoda ,,$widra ciaglego”,
polegajaca na wykonaniu wiercenia otworu pod pal $§widrem ciaglym, wyjecie §widra 1 urobku z
jednoczesnym betonowaniem pod ci$nieniem pala 1 zawibrowaniu profilu stalowego (zbrojenia) w

niezwiazany beton.

1.4.7. Szkielet zbrojeniowy — w postaci w  profilu stalowego HE200B, ustawionego zgodnie z

projektem

1.4.8. Badania wtlasno$ci technologicznych - badania laboratoryjne wyszczegdlnionych w

Dokumentacji Projektowej podstawowych parametréw stosowanych zaczynéw wiazacych,

majacych decydujacy wplyw na jako$¢ 1 skuteczno$¢ prac podsadzajacych.

1.4.9. Pozostale okreslenia podstawowe zgodne z obowigzujacymi odpowiednimi polskimi

normami.



1.5 Ogdlne wymagania dotyczqce robot

Wykonawca jest odpowiedzialny za jako$¢ materiatdow i prac oraz ich zgodnos$¢ z

Dokumentacja Projektowa, Specyfikacjami Technicznymi.

Wzmocnienie nasypu drogowego zostanie wykonane wg “Projektu Wykonawczego wzmocnienia
nasypu drogowego drogi S7 od km 551+335 + 551+430 w m. Gorki Szczukowskie, na zadaniu
,»Rozbudowa drogi S-7 do parametréw drogi dwujezdniowej na odcinku obwodnicy Kielc, KIELCE

(DK 73 wezet Wisniowka) — Checiny (wezet Checiny)” .

1.6 Kierownik robot wzmacniajqcych

Wykonawca wyznacza na caly czas prowadzenia prac wzmacniajacych Kierownika robot
posiadajacego odpowiednie uprawnienia wedtug prawa polskiego.
Kategorie uprawnien jakie winien posiada¢ Kierownik robot wzmacniajacych to kategorie

XI i/lub XII .

1.7 Zabezpieczenie terenu budowy

Zamawiajacy w terminie okreslonym w umowie przekaze Wykonawcy teren budowy wraz
ze wszystkimi uzgodnieniami prawnymi 1 administracyjnymi, natomiast Wykonawca jest
zobowiazany do zabezpieczenia terenu robot w okresie trwania realizacji prac wzmacniajacych.

Wykonawca odpowiada za znajdujacy si¢ na terenie budowy swdj sprzet oraz materiaty do

projektowanego wzmocnienia nasypu drogowego we wiasnym zakresie.

1.8 Ochrona srodowiska w czasie wykonywania robot wzmacniajqcych

Wykonawca ma obowiazek zna¢ i1 stosowaé w czasie prowadzenia robot wzmacniajacych
wszelkie przepisy dotyczace ochrony srodowiska naturalnego w zakresie ochrony wody, powietrza
atmosferycznego, ziemi, $wiata roslinnego i zwierzgcego i podejmowac wszelkie uzasadnione kroki
majace na celu stosowanie si¢ do przepiséw i norm dotyczacych ochrony srodowiska na terenie i
wokot terenu budowy.

Powstate w trakcie prowadzenia prac wzmacniajach nieprzydatne odpady beda sktadowane w
miejscach wyznaczonych, a nastgpnie przetransportowane do miejsc utylizacji lub na wysypisko

$mieci.



1.9 Ochrona przeciwpoiarowa

Wykonawca bedzie przestrzegaé przepisOw ochrony przeciwpozarowej zawartych w
stosownych rozporzadzeniach i utrzymywaé sprawny sprzet przeciwpozarowy na terenie swojego

zaplecza oraz w maszynach i pojazdach.

2 MATERIALY

2.1 Ogolne wymagania dotyczqce materiatow

Stosowane materiaty nie moga zanieczyszcza¢ $rodowiska naturalnego i1 odpowiadaé

wymaganiom Polskich Norm.

2.2 Materialy do wykonania wzmocnienia korpusu jezdni w strefach rozgeszczen nasypu

drogowego za pomocq kolumn iniekcyjnch

2.1.1 Zaczyn cementowy

Zaczyn cementowy jest przygotowywany na budowie z wykorzystaniem cementu typu CEM
32,5 R. Tlo$¢ cementu wprowadzonego do gruntu musi zapewni¢ uzyskanie odpowiedniej,
okreslonej w projekcie wytrzymatosci Re na $ciskanie jednoosiowe gotowego cementogruntu.

Podstawowymi wlasnos$ciami technologicznymi, ktére w decydujacy sposéb wplywaja na

jako$¢ zaczynu sa:

* wskaznik wodny stosunek woda/cement (W/C <1, do 0,65)

+ gesto$é w g/cm? (typowe gestosci wynosza 1,50 do 1,70 g/cm3)



2.1.2 Cementogrunt

Cementogrunt powstaly po zmieszaniu in situ gruntu z zaczynem cementowym powinien
mie¢ wytrzymatos¢ na $ciskanie RcG min 0,5 MPa.
Osiagnigcie wytrzymatosci projektowej Rp nalezy potwierdzi¢ na podstawie wynikow badan
jednoosiowego $ciskania probek cementogruntu wykonanych po uptywie 28 dni.

Badanie wytrzymatosci cementogruntu nalezy wykona¢ na probkach pobieranych z
materiatu $wiezo wykonanej i losowo wybranej kolumny.

Nalezy pobraé jedna seri¢ probek (3 normowe beleczki probne cemento-gruntu) na kazde
250 mb wykonanych kolumn iniekcyjnych, pobrane ze $wiezo wykonanej kolumny. Préby na
Sciskanie nalezy wykona¢ w uprawnionym laboratorium badawczym, po uptywie 28 dni od

pobrania probek.

Dla cementogruntu proces wiazania jest duzo wolniejszy niz dla betonu. Po 28 dniach
dojrzewania cementogrunt osiaga co najmniej 70% wytrzymatosci docelowej po 56 dniach. Tym

samym probki cementogruntu badane po 28 dniach dojrzewania powinny uzyska¢ wytrzymatos¢:

RecG (28 dni) = 0,7 * 0,5 = 0,35 Mpa

Uwaga 1. Jezeli po uptywie 28 dni probki w badaniu wytrzymalo§ciowym osiagna wynik

wigkszy lub rowny 0,35 Mpa, wowczas mozna zrezygnowac z badania prob po 56 dniach.

2.1.3 Prognozowana objetos¢ zaczynu cementowego zuzyta do wykonania kolumn inekcyjnych

Nalezy przyja¢ ze calkowita objetos¢ wykonanych kolumn iniekcyjnych wyniesie 1254 m’
przy zatozeniach:
*  wysoko$¢ kolumny rowna 13,0 m
* S$rednica kolumny rowna 0,8 m

* ilo$¢ wykonanych kolumn iniekcyjnych 192 szt

Zaktadamy, ze dla wzmocnienia nasypu w pelnej strefie ,,A” utworzonej z cementogruntu
bedzie zuzyta objetos¢ zaczynu rowna 30 % catkowitej objetosci kolumn tj. 376 m®

Nie nalezy pomina¢ faktu penetracji iniektu w przylegtej strefie ,,B” tj. w strefy rozluznien,



o niskim stopniu konsolidacji lub o duzej porowatos$ci pierwotnej badz wtorne;.
Z doswiadczenia przy prowadzonych pracach uzdatniajaco — wzmacniajacych nalezy

przyjaé, ze $rednia chtonno$¢ tej strefy wyniesie okoto 10 %, czyli 392 m® zaczynu, przy czym w

zwiazku z wystgpowaniem w nasypie stref silnie rozggszczonych warto$¢ ta moze wzrosnac.

Reasumujac taczna ilo$¢ zaczynu zuzyta do prac wzmacniajacych to:
* strefa,,A” 376 m®
e strefa,B” 392 m’

Razem przyjeto 768 m?

2.2 Materialy potrzebne do wykonania palisady 7 pali CFA

2.2.1 Beton

Nalezy stosowac¢ beton B30.
*  wykazywa¢ wysoka plastycznos¢ 1 zdolno$¢ do samozaggszczania,

* by¢ dostatecznie urabialna przez czas trwania betonowania i pograzania zbrojenia.

2.2.2 Zbrojenie

Do zbrojenia pali nalezy uzywac stali profilowej HE200B. Zaleca si¢ zbrojenie pala na
glebokos¢ uzasadniona wzgledami wytrzymatosciowymi. Wprowadzenie zbrojenia do pala nalezy
wykona¢ natychmiast po wyjeciu $widra, przy czym operacja ta moze by¢ wspomagana przez
uzycie wibratora, do ktérego podwiesza si¢ zbrojenie. Nie wyklucza si¢ zawibrowania zbrojenia

dhuzszego od projektowanych dlugosci pali.
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3 SPRZET

3.1 Uwagi ogdlne

Wykonawca zobowiazany jest do uzywania tylko takiego sprzgtu , ktdry nie spowoduje
niekorzystnego wptywu na jako$¢ wykonywanych robét. Sprzet uzywany do robdt powinien by¢

zgodny z oferta Wykonawcy i odpowiada¢ pod wzgledem typow wskazaniom zawartym w ST.
Sprzet bedacy wlasnoscia Wykonawcey lub podnajgty do wykonania robdt powinien by¢:

1. utrzymywany w dobrym stanie i gotowosci do pracy

2.  stosowany wytacznie do prac, do jakich zostal przeznaczony

3.  obstugiwany przez osoby przeszkolone

4.  eksploatowany i konserwowany zgodnie z instrukcja producenta

5. uzywany w sposob zapewniajacy bezpieczenstwo pracownikom i osobom postronnym.

Bedzie on zgodny z normami ochrony srodowiska i przepisami dotyczacymi jego uzytkowania.

Dokumenty uprawniajace do eksploatacji maszyn na terenie budowy powinny by¢ dostepne dla

organow kontroli w miejscu eksploatacji.

3.2 Sprzet do badan geofizyzcznych

Do wykonania badan geofizycznych w zalezno$ci od zastosowanej metody pomiaréw nalezy

uzy¢ nastgpujacego sprzetu:

a) Pionowe sondowanie elektrooporowe (PSE) oraz profilowanie elektrooporowe (PE):
* nadajnik — generator do generacji i stabilizacji pradu Iab

* odbiornik — mikrowoltomierz do pomiaru napigcia na elektrodach MN

* zestaw kabli

» zestaw elektrod zasilajacych AB

* zestaw elektrod pomiarowych MN

* zrodlo pradu

11



b) Inwersyjne obrazowanie opornos$ci — tomografia elektrooporowa (electrical resistivity
tomography — ERT):

* aparatura do inwersyjnego obrazowania opornosci

» zestaw kabli wielozylowych

» zestaw elektrod

* zestaw zlaczek: elektroda — kabel

* oprogramowanie interpretacyjne

c) georadar powierzchniowy:

* jednostka centralna
* antena ekranowana o czgstotliwosci w przedziale 50 — 200 MHz

wozek pomiarowy

3.3 Sprzet do robot wzmacniajqcych korpus jezdni - kolumny iniekcyjne

Zastosowane urzadzenie musi zapewni¢ pograzenie koncowki iniekcyjnej na podana
glebokos¢. Ksztatt i umiejscowienie topatek koncowki iniekcyjnej powinno zapewni¢ nalezyte
wymieszanie gruntu z zaczynem cementowym. Zaczyn cementowy, pompowany ze stacji
mieszania, przechodzi przez wydrazona zerdz wiertnicza i zostaje wttoczony w grunt przez dysze
wylotowa na spodzie koncéwki iniekcyjne;.

Srednice kolumny iniekcyjnej, wynikajaca z rozmiaru koncowki iniekcyjnej obracanej w

gruncie, nalezy przyja¢ zgodnie z projektem, tj. 0,4 ~ 0,8 m.

Sprzgt do badan laboratoryjnych polowych powinien by¢ skompletowany zgodnie z norma PN-

85/G- 02320:
» waga Baroid'a do oznaczenia ggsto$ci zaczynu cementowego,

* prasa do oznaczenia wytrzymatosci na $ciskanie.
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3.4 Wezel mieszajqco-tloczqcy

Mieszalnik umozliwia przygotowanie na terenie budowy odpowiedniej ilosci zaczynu

cementowego. Pompa musi zapewnic¢ ciagte 1 kontrolowane podawanie zaczynu cementowego.

Instalacja wezta mieszajaco ttoczacego sktada sig z nastgpujacych podzespotdéw:

» glowica hydrauliczno-pneumatyczna,
* zbiornik metalowy o objetosci ok. 4,0 m3,
* glowica cementacyjna wyposazona w manometr i zawor zwrotny,

* zestaw zawordéw przeplywowych 1 kulowych do regulacji dostawy wody i czynnika

wiazacego,

* agregat pompowy ttoczacy zaczyn sporzadzony przez gtowicg hydrauliczno-pneumatyczna,

przy pomocy glowicy cementacyjnej, pod wymaganym ci$nieniem 0,15 + 0,30 MPa ,

* przewody tloczne wysokoci§nieniowe.

3.5 Sprzet do wykonania pali CFA

Zastosowany sprzg¢t winien  umozliwia¢é wykonanie pali zgodnie z zatozeniami
projektowymi.
Ksztatt i wymiary $§widra musza umozliwia¢ wykonanie pali o $rednicy nominalnej i

dlugosci okreslonej w Dokumentacji projetowe;.

4 TRANSPORT

Transport, roztadunek i montaz maszyn powinien odbywac si¢ z zachowaniem wszystkich
wymogow odnosnie przewozu maszyn budowlanych i zasad BHP.

Zatadunek, transport, roztadunek, sktadowanie, mieszanie 1 podawanie zaczynu do
wykonania kolumn iniekcyjnych powinno odbywa¢ si¢ z zachowaniem odpowiednich przepisow
BHP oraz zasad bezpieczenstwa ruchu drogowego.

Zatadunek, transport, roztadunek, sktadowanie, podawanie betonu do wykonania pali CFA
powinno odbywac¢ si¢ z zachowaniem odpowiednich przepisow BHP oraz zasad bezpieczenstwa

ruchu drogowego.
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5 WYKONANIE ROBOT

5.1 Ogolne zasady wykonania robot

Wykonawca jest odpowiedzialny za prowadzenie robot zgodnie z umowa oraz za jakos¢
stosowanych materiatow i wykonywanych robot.

Prowadzenie robdt powinno zapewnia¢ ochrong¢ zdrowia 1 zycia pracownikoéw oraz osob
postronnych, zabezpieczenie interesow osob trzecich a takze nie stanowi¢ zagrozenia dla

srodowiska naturalnego.

W przypadku prowadzenia jakichkolwiek prac w nocy, konieczne jest wcze$niejsze
przygotowanie odpowiedniego oswietlenia, zapewniajacego prawidtowe wykonawstwo robot i

dostateczne warunki bezpieczenstwa pracy.

Wzmocnienie korpusu jezdni w strefach rozggszczen nasypu drogowego za pomoca kolumn
iniekcyjnch oraz zabezpieczenie nasypu drogowego po stronie wschodniej poprzez wykonanie
palisady z pali CFA ¢@ 500 zbrojonych profilem stalowym HE200B objgte Dokumentacja
Projektowa i niniejsza ST moga by¢ wykonane tylko przez wykonawce posiadajacego odpowiedni

sprzet oraz duze doswiadczenie do wykonywania tych prac.

5.2 Zakres robot dla wzmocnienia korpusu jezdni w strefach rozgeszczen nasypu drogowego

za pomocg kolumn iniekcyjnch

Po analizie danych na temat warunkow gruntowo-wodnych oraz planowanych obciazen,
zaklada sig¢ realizacje nastgpujacego zakresu robot zwiazanych ze wzmocnieniem podloza
gruntowego omawianej drogi ekspresowej S7.

Na odcinku o kilometrazu od 551+335 — 551+430 wykonanie wzmocnienia korpusu
kolumn iniekcyjnych :
e S$rednica kolumn 0,4 +~ 0,8 m
» zaktadane dlugo$ci kolumn 11 + 13,0 mb,

* zastosowana siatka regularna o boku 2,0 m
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Laczna
Rodzaj
Odcinek Hlos¢ dlugos¢ dla
zabiegu
pali 13 m
[km] [-] [szt] [mb]
551+335- | Kolumny
192 2496
551+430 | iniekcyjne

5.3 Zakres robot dla wykonania zabezpieczenie wschodniej strony nasypu drogowego

Na odcinku o kilometrazu 5514335 — 551+430 wykonanie palisady z pali CFA zbrojonymi
profilami HE200B wzdtuz krawedzi nasypu jezdni:
e $rednica 0,5 m
» zakladane dlugosci 12,0 mb,

* zastosowano rozstaw 0,75 + 1,0 m migdzy palami

Laczna
Rodzaj
Odcinek Hlosé dlugosé dla
zabiegu
pali 12 m
[km] [-] [szt.] [mb]
551+335,5 -
Pale CFA
551+383,5
117 1404
551+383,5
Pale CFA
551+430
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5.4 Kolejnos¢ poszczegolnych etapow prac

5.4.1 Badania geofizyczne

Badania geofizyczne nalezy wykona¢ zaréwno przed przystapieniem do prac
wzmacniajacych jaki 1 po ich zakonczeniu, w celu oceny stopnia wzmocnienia nasypu drogowego
omawianego w ST odcinka drogi S7.

Przed przystapieniem do pomiarow geofizycznych (elektrooporowych, jak i georadarowych)
zostanie wytyczony metodami geodezyjnymi obszar badan (linie oraz punkty pomiarowe).

Prace geodezyjne bgda prowadzone w uktadzie lokalnym dowigzanym do Panstwowego

Uktadu Wspoétrzednych Geodezyjnych 2000.

5.4.1.1 Pomiary elektrooporowe — profilowanie (PE) i sondowanie (PSE)

W celu realizacji postawionego zadania w poczatkowym etapie badan metoda
elektrooporowa wykonane =zostanie pionowe sondowanie elektrooporowe (PSE). Celem
wykonanego sondowania bgdzie okreslenie profilu geoelektrycznego, umozliwiajacego dobranie
odpowiedniego rozstawu pomiarowego, pozwalajacego na przesledzenie badanego nasypu.

Pomiary zostana wykonane metoda dwupoziomowych profilowan elektrooporowych,
uktadami o rozstawach elektrod zasilajacych AB dobranych tak, aby wyniki pomiaréw odnosity sig
do interwatu glebokosci od 0 m do ok. 5-6 m ponizej powierzchni terenu (I — szy poziom badan)
oraz w interwale glebokosci od 0 m do ok. 11-13 m p. p. t., czyli do spagu nasypu (II — gi poziom
badan).

Powotujac si¢ na prace do§wiadczalne mozna przypuszczaé, ze I — szy poziom badan bedzie
mie¢ rozstaw migdzy elektrodami pradowymi AB réwny 25-30 m (pole pomiarowe ok. 8-10 m),
natomiast na Il — gim poziomie badan rozstaw AB réwny 42-48 m (pole pomiarowe ok. 14-16 m).
Badania zorientowane maja by¢ w poprzek trasy S-7. Zaproponowano lokalizacje okoto 1586
elektrooporowych punktéw pomiarowych (tworzacych linie pomiarowe).

Odlegtos¢ pomiedzy punktami pomiarowymi (krok pomiarowy) bedzie wynosi¢ 1 m ,
a miedzy profilami bedzie wynosi¢ przecigtnie 2 m z zastrzezeniem, iz warunki terenowe moga
spowodowac lokalnie zwigkszenie kroku pomiarowego, badzZ jego zmniejszenie.

Pomiary wykonane w punktach potozonych poza planowanym obszarem wzmacniania podloza
wchodza w koszt objety umowa. Pomiary wykonane w tych punktach postuza do mozliwie

optymalnego okreslenia tta pomiarowego.
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5.4.1.2 Pomiary elektrooporowe — tomografia (ERT)

Zaleca si¢ zastosowanie trzech profili geofizycznych metoda inwersyjnego obrazowania
opornosci (electrical resistivity imaging (ERI), electrical resistivity tomography (ERT)). Istotnym
jest, aby alternatywna metoda pozwalata na uzyskanie szczegétowych informacji takze z glebszych
pozioméw, co przyblizy projektantom istot¢ zagrozen i pozwoli na optymalny dobor zabezpieczen
na etapie koncepcji i wykonawstwa zabezpieczen.

Projektuje si¢ wykonanie badan metoda ERT w rejonie nieciaglo$ci powstatej na jezdni t;.
na km od 551+330 — 551+430. Zaklada sig, iz badania elektrooporowe ERT zostana wykonane
wzdhuz uszkodzonej jezdni. Decyzja o doktadnej lokalizacji profili pomiarowych bgdzie podjgta w

trakcie prac terenowych.

5.4.1.3 Pomiary elektrooporowe — tomografia (ERT)

Zaleca Projektowane badania georadarowe zaktadaja wykonanie linii pomiarowych (profili
pomiarowych) w miejscach projektowanych linii elektrooporowych.

Zaproponowano lokalizacj¢ 61 profili georadarowych o dtugosci 15-17 metrow o tacznym
metrazu okoto 1000 mb we wzajemnej odleglosci od siebie 2 m, majace poczatek w osi drogi a
koniec na zewngtrznej krawedzi zabezpieczanego pasa. Diugos$¢ profili moze ulec zmianie ze
wzgledu na dostgpnos¢ ich wykonania oraz ewentualne anomalie. W razie uzasadnionej potrzeby
lub skomplikowanej sytuacji terenowej mozna wykonaé¢ zamiennie do profili poprzecznych profil
podiuzny.

Do badan nalezy zastosowa¢ anteng o czgstotliwosci rzedu 50 - 200 MHz. Nalezy zwrdécicé
uwagg, iz im nizsza czg¢stotliwos¢ anteny tym wigksza glebokos¢ penetracji.

Wykonawca w celu zapewnienia rejestracji jak najlepszych pod wzgledem jakosci wynikow
powinien uzy¢ anteny ekranowanej. Pomiary georadarowe realizowane w bezposrednim
sasiedztwie infrastruktury powierzchniowej oraz przy duzym natgzeniu ruchu pojazdéw sa bardzo
utrudnione. Zastosowanie anteny nieekranowanej spowodowatoby uzyskanie obrazu falowego z
bardzo duza iloscia zaktocen uniemozliwiajacych prawidtowa interpretacje wynikoéw. Zastosowana
antena ekranowana miataby na celu eliminacj¢ wptywu infrastruktury powierzchniowej oraz licznie
przejezdzajacych pojazdow.

Pomiary zrealizowane powinny by¢ sposobem dynamicznym (antena przewozona wdzkiem

W sposob ciagly po profilu pomiarowym).
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5.4.2 Wykonanie kolumn iniekcyjnch

Przed przystapieniem do wykonania kolumn iniekcyjnych nalezy dokona¢ analizy wynikéw
badan geofizycznych w celu ewentualnych przesunig¢ w siatce rozmieszczenia kolumn
iniekcyjnych.

Wykonanie kolumn bedzie rozpoczgte od obszaru najbardziej zagrozonego wystgpowaniem
deformacji nieciagtych tj. km 551+335 w kierunku obszaru nie wzmocnionego o mniejszym
prawdopodobienstwie wystapienia zjawisk deformacyjnych.

Wykonanie kolumn iniekcyjnych obejmuje przygotowanie zaczynu w mieszalniku oraz
formowanie kolumn w gruncie za pomoca wiertnicy z zamontowana na niej koncéwka iniekcyjna.

Zaczyn cementowy przygotowywany w mieszalniku powinien mie¢ odpowiednia ggstosé
objetosciowa (lub ekwiwalentnie wskaznik wodny stosunek woda/cement ~ W/C), ktoéra
optymalizuje na miejscu dozdér geologiczny zaleznie od obserwowanego przebiegu mieszania
(typowe gestosci wynosza 1,50 do 1,70 g/cm3 lub maja W/C<I, do 0,65). Przed rozpoczgciem
pompowania operator stacji sprawdza gestos¢ kazdej partii przygotowanego zaczynu za pomoca
wagi Baroid" a i notuje wynik pomiaru.

Koncowke iniekcyjna wiertnicy nalezy wustawi¢ ponad oznakowanym punktem
wyznaczajacym o$ kolumny. Nastgpnie koncowke iniekcyjna zaglebia si¢ w grunt pompujac
roéwnoczes$nie zaczyn cementowy pod cis$nieniem od 0,15 do 0,30 MPa. Otwoér wylotowy zaczynu
znajduje si¢ na koncu $widra, a wiertnica jest potaczona z mieszalnikiem za pomoca weza.

Po osiagnigciu glgbokosci okreslonej w projekcie oraz nosnego podloza nastgpuje
podnoszenie i opuszczanie obracanej koncoéwki iniekcyjnej przy rownoczesnym zatlaczaniu
zaczynu. Czynnosci te sa powtarzane w celu wymieszania zaczynu z gruntem, co ma istotne
znaczenie przy formowaniu kolumn w gruntach uwarstwionych i spoistych. W przypadku
natrafienia na strefy silnie rozluZnione nastgpuje zatrzymanie przewodu iniekcyjnego i ttoczenie do
zaniku chtonnosci, nastgpnie kontynuowane jest formowanie kolumny, az do osiagnigcia
projektowanej glteboko$ci oraz no$nego poditoza. Catkowita ilo$¢ zaczynu cementowego uzytego
do wykonania kolumny iniekcyjnych powinna by¢ kontrolowana za pomoca ubytku zaczynu w
mieszalniku (przeptywomierz). W przypadku przeszkod w podtozu odpowiednie decyzje podejmuje
projektant wzmocnienia gruntu.

Kolumny iniekcyjne nie powinny by¢ wykonywane przy temperaturze powietrza ponizej
-5 °C.

Po wykonaniu kolumn iniekcyjnych nalezy odczeka¢ ok. 3 dni. W obszarze wykonanych

kolumn nie dopuszcza si¢ ruchu cigzkiego sprzetu. Przystapienie do dalszych prac oraz do
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ewentualnego skracania kolumn do wymaganego poziomu nalezy uzgodni¢ z inzynierem budowy
podwykonawcy odpowiedzialnego za wykonanie kolumn.

UWAGA 1): Dopuszcza si¢ wprowadzanie koniecznych zmian w rozmieszczeniu, liczbie
oraz dlugosci kolumn w drodze projektowania aktywnego po analizie wynikoéw z badan
geofizycznych. Wprowadzane zmiany wymagajq zatwierdzenia przez projektujacego wzmocnienie
podtoza z ramienia Wykonawcy, jednakze w przypadku koniecznosci zwigkszenia projektowanego
metrazu wymagana jest rowniez konsultacja z Zamawiajacym. Wprowadzone zmiany nalezy
uwzgledni¢ w Dokumentacji Powykonawcze;.

Analiza wynikéw badan geofizycznych w celu ewentualnych przesunig¢ w siatce

rozmieszczenia kolumn iniekcyjnych

5.4.3 Wykonanie pali CFA

Wykonanie pali sktada si¢ z nastgpujacych czynnosci :
* wiercenia otworu na gltebokos$¢ projektowa,
* betonowania pala podczas wyjmowania $widra 1 usuwania gruntu,

* wprowadzenie zbrojenia natychmiast po wyjgciu $widra w niezwiazany beton.

5.4.3.1 Wykonanie otworu

Wykonanie otworu - odbywa si¢ przy uzyciu $widra ciaglego wwiercanego na zadana
glebokos¢ odpowiadajaca projektowanej dlugosci pali. Urobek wydobywany jest w czasie
podciagania §widra do gory.

5.4.3.2 Betonowanie pala

Betonowanie pala - odbywa si¢ w czasie wyjmowania $widra z gruntu. Konstrukcja §widra
musi umozliwia¢ jednoczesne wykonywanie otworu 1 betonowanie pala pod ci§nieniem.
Mieszanke betonowa nalezy podawac¢ pod odpowiednim cisnieniem, centralna rura rdzeniowa
$widra $limakowego. Do podawania mieszanki betonowej nalezy stosowa¢ pompy przystosowane
do podawania betonu na wysoko$¢ odpowiadajaca poziomowi przewodu na gorze $widra, po jego
wyciagnigciu z gruntu. Pompowanie masy betonowej powinno odbywaé sie¢ wg instrukcji

opracowanej dla danego urzadzenia. Mieszanka musi by¢ podawana do pala z odpowiednim
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wydatkiem, do ktérego dostosowana jest predkos¢ podciagania $widra tak, aby powstal ciagtly,
monolityczny pal o nominalnym przekroju. Formowanie trzonu nalezy wykona¢ z pewnym
naddatkiem, ktory usuwa si¢ wraz z przykrywajacym go urobkiem wyniesionym na zwojach
$widra; zabieg stuzy przygotowaniu trzonu do wcisnigcia zbrojenia. Rzeczywista $rednica pala nie
moze by¢ mniejsza od $rednicy nominalnej $widra.

W czasie betonowania, na podstawie oceny urobku wynoszonego na zwojach $widra, nalezy
wykonywa¢ makroskopowa oceng rodzaju gruntow zalegajacych w podlozu 1 porownywac je z

warunkami gruntowymi podanymi w Dokumentacji Projektowe;.

5.4.3.2 Wykonanie i montaz, zbrojenia

Wykonanie 1 montaz zbrojenia - do zbrojenia pali nalezy uzywac stali profilowej HE200B.
Zaleca si¢ zbrojenie pala na gleboko$¢ uzasadniona wzgledami wytrzymatosciowymi.
Wprowadzenie zbrojenia do pala nalezy wykona¢ natychmiast po wyjgciu $widra, przy czym

operacja ta moze by¢ wspomagana przez uzycie wibratora, do ktérego podwiesza si¢ zbrojenie.

6 KONTROLA JAKOSCI

6.1 Ogolne zasady kontroli jakosci robot

6.2 Zakres kontroli

W catym okresie prowadzenia prac podsadzajacych kontroli podlegaja:

. materiaty uzywane w trakcie prac,

. prace geofizyczne,

. kontrola wykonania kolumn iniekcyjnch,

. kontrola wykonywania pali,

. tworzywa powstate po zwiazaniu zaczynow
. koncowy efekt prac wzmacniajacych.
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6.2.1 Kontrola materialow

Do uzycia zostana dopuszczone tylko te materiaty, ktore posiadaja :

* deklaracje zgodnosci lub certyfikat zgodnosci z Polska Norma lub aprobata techniczna, w
przypadku wyrobdw ,dla ktorych nie ustanowiono Polskiej Normy.

Produkty przemystowe musza posiada¢ w/dokumenty wydane przez producenta, a w razie
koniecznosci poparte wynikami badan wykonanych przez niego.

6.2.2 Badania geofizyczne

W trakcie prowadzenia prac geofizycznych nalezy rejestrowaé wszystkie dane uzyskiwane

w trakcie prowadzenia badan i pomiarow. Raport powinien zawierac:

. numer badanego punktu,

. datg rozpoczgcia badan,

. warunki pogodowe w trakcie badan,
. uzyskane wyniki badan,

. date zakonczenia badan.

Prace geofizyczne musza by¢ zakonczone sprawozdaniem z wykonanych prac.

6.2.3 Kontrola wykonania kolumn iniekcyjnych

Wykonanie kazdej kolumny nalezy udokumentowa¢ w zestawieniu zbiorczym, ktére musi
obejmowac:

* date wykonania, numer kolumny (zgodny z oznaczeniem na rysunku powykonawczym),
zaglebienie kolumny ponizej poziomu roboczego (dlugo$¢ kolumny), ilo§¢ zuzytego
zaczynu oraz kazdorazowe napotkanie strefy rozluznionej wraz z opisem jej zasiggu
glebokosciowego
Wytrzymato$¢ na $ciskanie jednoosiowe mieszaniny cementogruntu nalezy sprawdzi¢ po 28

dniach od wykonania na znormalizowanych probkach. Probki nalezy uformowaé ze $wiezego
materialu pobranego podczas wykonywania kolumn i przechowa¢ do czasu wykonania badania w
pomieszczeniu zamknigtym w temperaturze 20+ 5°C. Badania na Sciskanie nalezy wykona¢ w
niezaleznym laboratorium. Osiagnigta wytrzymato$¢ na $ciskanie musi by¢ zgodna z wymaganiami
projektu i niniejszej specyfikacji techniczne;.

Usytuowanie kolumn iniekcyjnych w planie powinno spelnia¢ wymagania okre§lone w projekcie.
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Liczba kolumn powinna by¢ zgodna z projektem. W przypadku wystgpowania odchytek wigkszych
niz £10 cm nalezy powiadomi¢ projektanta w celu podjecia odpowiednich decyzji. Przy
objetosciowym charakterze wzmocnienia gruntu nie wymaga si¢ geodezyjnej inwentaryzacji

powykonawczej kolumn.

6.2.4 Kontrola gestosci zaczynu cementowego

Gestos$¢ zaczynu po wymieszaniu w zbiorniku nalezy sprawdza¢ za pomoca wagi Baroid 'a 1

notowa¢ przed kazdym rozpoczeciem ttoczenia.

Podstawowymi wiasno$ciami technologicznymi, ktéore w decydujacy sposob wplywaja na jakosc
zaczynu sa:

* wskaznik wodny stosunek woda/cement (W/C <1, do 0,65)

*  gestoséw g/c:m3 (typowe gestosci wynosza 1,50 do 1,70 g/cm?)

6.2.4 Kontrola wykonania pali CFA

Kontrola wykonanych pali CFA obejmuje:
* sprawdzenie zagigbienia $widra w grunt,
* 1ilo$ci i ci$nienia mieszanki betonowej wttaczanej w grunt,

* w trakcie wbudowania zbrojenia sprawdza si¢ glteboko$¢ opuszczenia i wspolosiowosé

usytuowania w trzonie pala.

Wykonawca ma obowiazek sporzadzenia metryk pali, ktore powinny obejmowac:
* date i czas wykonania pala,
* lokalizacjg pala, dlugos$¢ pala,
* klase wbudowanego betonu, rodzaj zbrojenia.

Przyktad uproszczonej metryki podano ponizej:
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METRYKA PALI CFA
Metoda: CFA ( Wykonanego w technologii betonowania ciggtego)

WYKONAWCA: . ...

BUAOWA: ... e Data:
1.Data........cocoeveneennn. 3. Godziny pracy |4. Zmiana 6. Nrbud................... 8. Strona
2. Dzien roboczy 1 O TS OO
...................................... do.........eeeeeeeeeeeeeee. | S.Numer pala 7.Miejsce robot

9. Wiercenie.
a) WIercono..........ccceevveeeenveeenneen. m
Od.oiiiiiiiinn do..eeieiene
b) Glgbokos¢ otworu.................... m
¢) Srednica pala ..........cccoo....... mm

10. Betonowanie.

a) Zabetonowano pal Nr.................

b) Rodzaj zbrojenia ..........cceevvieeeiiieeiie e
c¢) Dlugo$¢ zbrojenia ..................... m
d) Dhugos¢ nosna pala .................... m
e) llo$¢ zuzytego betonu ................ m

f) llo$¢ zuzytych mieszanek .......... m

11. Sklad zespotu
2) OPETAtOT....ccevveeeireeeieeeeieeeeree e

Operator Kierownik Robot
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6.2.4 Prace kontrolne koncowego efektu wzmocnienia

Podstawowymi czynnikami, ktére maja decydujacy wplyw na jakos$¢ i1 skuteczno$¢ prac
podsadzajacych sa:
. zasigg penetracji w gorotworze zattaczanych zaczynow,

. trwatos¢ zattaczanych zaczynéw po ich zwiazaniu,

Ocena skuteczno$ci nalezy przeprowadzi¢ badaniami geofizycznymi. Badania nalezy
wykona¢ po wykonaniu rob6t wzmacniajacych metoda profilowania elektrooporowego.

W przypadku stwierdzenia wystepowania stref rozluznien w korpusie drogowym, w
miejscach anomalnych zostana wykonane dodatkowe kolumny iniekcyjne.

7 OBMIAR ROBOT

6.2.4 Ogolne zasady obmiaru robot

Rejestr obmiarow stanowi dokument pozwalajacy na rozliczenie faktycznego postgpu
kazdego z elementow robot.

Obmiary wykonanych robdt przeprowadza si¢ w sposob ciagly w jednostkach przyjetych w
kosztorysie 1 wpisuje do rejestru obmiarow.

6.2.4 Jednostka obmiarowa

Jednostka obmiarowa jest

Dla badan geofizycznych:

. 1 profil wykonanego sondowania elektrooporowego
. 1 punkt pomiarowy profilowania elektrooporowego
. 1 profil pomiarowy obrazowania elektrooporowego
. 1 mb profilu georadarowego

Dla rob6t wzmacniajacych
. jednostka obmiaru dla wykonanej kolumny iniekcyjnej jest 1 mb
. jednostka obmiaru dla wykonanego pala o okreslonej $rednicy jest Imb

Obmiar gotowych robot bedzie przeprowadzony z czgstoScia wymagana przez Wykonawcg i
Zamawiajacego.
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8 ODBIOR ROBOT

Do odbioru koncowego robot Wykonawca musi przedstawic:

* Dokumentacje Powykonawcza z naniesionymi zmianami i uzupetlieniami dokonanymi w
trakcie robot,

* Zbiorcze zestawienie wszystkich wykonanych kolumn, obejmujace: datg wykonania, numer
kolumny, dtugos$¢ kolumny 1 ilo$¢ zuzytego zaczynu,

* Zbiorcze zestawienie wszystkich wykonanych pali, obejmujace: dat¢ wykonania, numer
pala, dlugos¢ pala 1 ilo$¢ zuzytego betonu, typ 1 dtugos¢ zbrojenia

* Pozytywne wyniki badan wytrzymatosci cementogruntu na $ciskanie.

* Deklaracje zgodnosci lub atesty na cement.

* Zbiorcze zestawienie wszystkich wykonanych pali, obejmujace: date¢ wykonania, numer
pala, dlugos¢ pala i ilo$¢ zuzytego betonu, typ 1 dtugos¢ zbrojenia

» Deklaracje zgodnosci lub atesty na cement.

9 PODSTAWA PLATNOSCI

9.1 Ogdlne ustalenia dotyczqce podstawy platnosci

Ogolne ustalenia dotyczace podstawy platnosci zostana zawarte w umowie Wykonawcy ze

Zleceniodawca.

9.2 Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 profilu sondowania elektrooporowego obejmuje:
* prace pomiarowe i niezbedne roboty przygotowawcze,
* Interpretacj¢ i opracowanie wynikow
» okreslenie profilu geoelektrycznego
Cena wykonania profilowania i obrazowania elektrooporowego obejmuje:
* wyznaczenie linii profili badan,
* prace pomiarowe i niezbe¢dne roboty przygotowawcze,

* interpretacjg i opracowanie wynikow

25



tworzenie map rozkladu opornosci oraz map miejsc anomalnych

Cena 1 m wykonania pomiaru georadarowego obejmuje:

prace pomiarowe i niezbedne roboty przygotowawcze,

oznakowanie robot,

wyznaczenie linii profili badan,

wykonanie pomiarow georadarem, interpretacja i opracowanie wynikow,

przeprowadzenie pomiarow 1 badan kontrolnych okreslonych w projekcie technologii badan,

inne roboty skladajace si¢ na kompletne wykonanie zakresu robot przewidzianego w ST.

Cena wykonania 1 mb kolumn iniekcyjnych obejmuje:

prace pomiarowe i niezbgdne roboty przygotowawcze,

oznakowanie robot,

wyznaczenie lokalizacji kolumn,

wykonanie kolumn, (sporzadzanie zaczynu wiazacego, wprowadzenie zaczynu w kolumng)
przeprowadzenie wymaganych w ST kontrolnych badan probek cementogruntu, (poddane
osobnej wycenie)

demontaz sprzetu i likwidacja placu budowy dla potrzeb wykonania kolumn iniekcyjnych

inne roboty sktadajace si¢ na kompletne wykonanie zakresu robot przewidzianych w ST

Cena Imb pala CFA obejmuje:

prace pomiarowe 1 niezbedne roboty przygotowawcze,
oznakowanie robot,

wyznaczenie lokalizacji pali,

wykonanie otworu

betonowanie pala

montaz zbrojenia

inne roboty sktadajace si¢ na kompletne wykonanie zakresu robot przewidzianych w ST.
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[4] PN-B-04452:2002 Geotechnika — Badania polowe.

[5]PN-B-04481:1988 Grunty budowlane. Badania probek gruntu.
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