WARUNKI WYKONANIA I ODBIORU ROBÓT BUDOWLANYCH





D.02.02.02

WARUNKI WYKONANIA I ODBIORU

ROBÓT BUDOWLANYCH

D.02.02.02. 

Wzmocnienie wgłębne podłoża gruntowego kolumnami żwirowymi
1. Wstęp 

Przedmiotem niniejszych Warunków Wykonania i Odbioru Robót Budowlanych są wytyczne do przygotowania przez Wykonawcę Specyfikacji Technicznych Wykonania i Odbioru Robót Budowlanych dla robót związanych z wykonaniem wzmocnienia podłoża gruntowego za pomocą kolumn żwirowych.
1.1. Określenia podstawowe

kolumny żwirowe – pionowe słupy z kruszywa uformowane w gruncie metodą wibrowymiany, przyspieszające konsolidację i wzmacniające słabe podłoże.

wibrowymiana – wtłaczanie kruszywa w podłoże gruntowe za pomocą specjalnego wibratora wgłębnego wyposażonego w zamykaną śluzę postępujące od warstwy nośnej do poziomu posadowienia budowli. Wtłaczaniu kruszywa powinien towarzyszyć docisk palownicy, na której zamocowany jest wibrator.
Pozostałe określenia podane w niniejszej WWiORB są zgodne z obowiązującymi polskimi normami i WWiORB: DM.00.00.00 „Wymagania Ogólne”.

1.2. Badania wymagane do ustalenia przydatności metody wibrowymiany gruntów

Przy ocenie gruntów w zakresie przydatności ich do wibrowymiany potrzebne jest zbadanie budowy geologicznej i właściwości geotechnicznych podłoża, w szczególności wszystkich warstw bardzo ściśliwych oraz dokładne rozpoznanie poziomu stropu podłoża nośnego. W badaniach laboratoryjnych celowe jest oznaczenie: składu granulometrycznego i granic konsystencji wg PN-B-04481, zawartości części organicznych, stopnia rozkładu torfu wg skali von Posta, gęstości objętościowej i właściwej oraz wilgotności naturalnej. Właściwości mechaniczne określa się z badań trójosiowych próbek NNS (spójność i kąt tarcia wewnętrznego, ewentualnie odkształcalność w warunkach „bez odpływu” i „z odpływem”) oraz edometrycznych (moduł ściśliwości) w zakresie przewidywanych obciążeń podłoża.

W badaniach terenowych wyznacza się wytrzymałość na ścinanie w warunkach bez odpływu (( i wrażliwość gruntu (sondą obrotową VT) oraz moduł odkształcalności E0 (np. świdrem talerzowym). Do szybkiego głębokiego rozpoznania zalecana jest sonda wciskana (CPT), która pozwala oszacować wytrzymałość i ściśliwość gruntu.

1.3. Wymagania dokumentacyjne
Roboty związane z wykonaniem kolumn żwirowych powinny być realizowane na podstawie dokumentacji technicznej (DT) zawierającej:

· szczegółowy plan rozmieszczenia oraz długości kolumn żwirowych opracowany przez Wykonawcę na podstawie wykonanego przed przystąpieniem do robót rozpoznania uszczegółowiającego stan podłoża gruntowego z wykorzystaniem technologii sondowania statycznego CPT,

· technologię wykonywania kolumn,

· warunki kontroli wykonawstwa;

· projekty monitoringu oraz (w przypadku konieczności) projekty zabezpieczenia budynków przed negatywnymi skutkami oddziaływań dynamicznych generowanych w trakcie formowania kolumn żwirowych..

Kolumny żwirowe powinny być wykonywane zgodnie z Dokumentacją Techniczną. W przypadku stwierdzenia istotnych niezgodności warunków geotechnicznych z podanymi w projekcie (dokumentacji geotechnicznej), należy w uzgodnieniu z Inżynierem i nadzorem autorskim odpowiednio dostosować liczbę i wymiary kolumn. Analogicznie należy postępować w przypadku natrafienia w trakcie wykonywania kolumn żwirowych na nieprzewidziane przeszkody w podłożu.
2. Materiały

Ogólne wymagania dotyczące materiałów, ich pozyskiwania i składowania podano w WWiORB 
D-M.00.00.00. „Wymagania ogólne”.

2.1. Materiały do wykonania kolumn żwirowych

Do wykonania kolumn żwirowych należy stosować płukane lub łamane kruszywo naturalne albo kruszywo odzyskowe pochodzenia przemysłowego, posiadające atest do stosowania w budownictwie. 
Do wykonania kolumn żwirowych należy zastosować kruszywo z przedziału 0÷40 mm posiadające zawartość frakcji pylastej poniżej 5%. Przykładowe zalecane kruszywa do stosowania to np. żwir frakcji z przedziału 2/31,5mm (ewentualnie 4/31,5; 6/31,5; 8/31,5; 10/31,5 mm) lub kruszywo łamane (piaskowiec, dolomit) frakcji z przedziału 2/31,5mm (ewentualnie 4/31,5; 6/31,5; 8/31,5; 10/31,5mm). Dopuszcza się mieszanie na budowie kruszyw o różnych frakcjach należących do przedziału 0/40mm o zawartości frakcji pylastej poniżej 5%, po uzyskaniu akceptacji Projektanta wzmocnienia podłoża.
Dodatkowo kruszywo powinno spełniać poniższe wymagania: 
· kąt tarcia wewnętrznego ( nie mniejszy od 350 (dopuszcza się sprawdzenie na podstawie pomiaru kąta stoku naturalnego),

· odporności na rozdrabnianie wg PN-EN 1097-2 nie wyższa niż LA50 
W celu poprawy zagęszczalności kruszywa dopuszcza się domieszkę do 30% wagowo gruboziarnistej pospółki, o zawartości frakcji pylastej poniżej 5%. Rodzaj kruszywa do wykonywania kolumn żwirowych musi być zaakceptowany przez Projektanta wzmocnienia i Inżyniera. 
2.2. Materiał platformy roboczej

Kruszywo naturalne o zróżnicowanym uziarnieniu U≥3 umożliwiającego uzyskanie stopnia zagęszczenia IS > 0,98. Zasadnicze ograniczenie dla ziaren przechodzących przez sito 0,075mm, nie więcej niż 5%. Materiał platformy roboczej powinien także odpowiadać wymaganiom przydatności jak grunty do budowy dolnych części nasypów drogowych wg STWiORB D.02.03.01.

3. Sprzęt

Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w WWiORB D-M.00.00.00. „Wymagania ogólne” pkt. 3.

3.1. Sprzęt do wibrowymiany 

Wykonawca robót powinien dysponować odpowiednim parkiem maszynowym (części zamienne, zapasowa palownica) dla zapewnienia ciągłości robót w przypadku awarii sprzętu. Użyty sprzęt powinien zapewnić wykonanie kolumn żwirowych o następujących parametrach:
· średnica kolumn od 0,6 m zależnie od podatności bocznej gruntu 

· długości kolumn zgodnie z D.T.

· zagęszczenie kruszywa w trzonie kolumny zgodnie z D. T.

Kolumny żwirowe wykonuje się za pomocą specjalistycznej palownicy, która podtrzymuje wibrator wgłębny ze śluzą. Maksymalny docisk pionowy przekazywany na wibrator wynosi około 150 kN. Przy zastosowaniu typowego wibratora siła odśrodkowa powodująca rozpychanie gruntu w czasie wibrowania, wywołana obrotem masy zamocowanej ekscentrycznie w pobliżu końca wibratora, wynosi około 165 kN. Prędkość obrotu 2940 obr./min. Amplituda poziomych drgań wibratora osiąga około 7 mm. W specjalnych zastosowaniach istnieje możliwość użycia wibratorów o innej charakterystyce, dostosowanej do budowy podłoża gruntowego. Podawanie kruszywa odbywa się przez kosz zasypowy poruszający się wzdłuż masztu palownicy.

W trakcie formowania kolumny rejestruje się automatycznie, w funkcji głębokości penetracji, podstawowe parametry produkcyjne. Kontrola wykonania obejmuje ciągły zapis na rejestratorze następujących parametrów: numer kolumny, data i godzina rozpoczęcia penetracji, głębokość i prędkość penetracji wibratora w podłoże, natężenie prądu pobieranego przez wibrator, czas wykonania kolumny. Parametry te pozwalają na bieżące śledzenie i kontrolowanie wykonywanych robót.

Sprzęt używany do wykonania kolumn żwirowych musi uzyskać akceptację Inżyniera.
4. Transport

Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w WWiORB D-M.00.00.00. „Wymagania ogólne”.

Załadunek, transport, rozładunek i składowanie kruszywa do wykonania kolumn żwirowych powinny odbywać się tak, aby zachować ich dobry stan techniczny.
5. Wykonanie Robót

Ogólne zasady wykonania Robót podano w WWiORB D-M.00.00.00. „Wymagania ogólne”.

5.1. Ustalenia ogólne dotyczące wykonania robót

Roboty objęte niniejszą WWiORB wykonywane mogą być tylko przez Wykonawcę posiadającego odpowiedni sprzęt oraz odpowiednie doświadczenie w prowadzeniu tego typu robót. Wykonawca zobowiązany jest przedstawić z ostatnich 5 lat min. 3 referencje potwierdzające wykonanie analogicznych robót spełniających wymagania niniejszej WWiORB na co najmniej 100% zakresu robót objętych Dokumentacją Techniczną.
Przed rozpoczęciem robót Wykonawca przedstawi Inżynierowi do akceptacji projekt technologii i organizacji oraz harmonogram robót uwzględniający wszystkie uwarunkowania, w jakich będą wykonywane roboty. W projekcie powinno znaleźć się uzasadnienie dobranego sprzętu, kolejność i sposób realizacji robót (w tym wykonanie kolumn testowych), wielkość i energia zagęszczania kolumn, a także szczegółowe parametry ubijaka. Należy także uwzględnić wpływ kolejności i sposobu wykonywania kolumn (w tym również odwadnianie wykopów) oraz terminy i kolejność wykonywania innych robót na obszarach projektowanych wzmocnień kolumnami lub do niej przyległych - na spełnienie wymagań dotyczących prawidłowego postępu całości robót na odcinkach przewidywanej wymiany dynamicznej. W szczególności należy skoordynować roboty związane z projektowanymi przepustami i przejściami ekologicznymi, podporami obiektów inżynierskich, istniejącym i projektowanym uzbrojeniem na- i podziemnym, innymi rodzajami wzmocnień podłoża itp.
W miejscach gdzie w bezpośrednim sąsiedztwie wykonywanych kolumn żwirowych znajdują się obiekty budowlane, należy przewidzieć monitoring szkodliwości wstrząsów i wibracji na sąsiednie budynki. W przypadku stwierdzenia negatywnego wpływu stosowanej technologii wzmocnienia podłoża na obiekt budowlany należy wykonać rowy tłumiące drgania. 

5.2. Roboty przygotowawcze

Przed przystąpieniem do robót, na podstawie DT oraz sytuacyjnego rozpoznania w terenie, należy: 

· ustalić lokalizację robót,

· przeprowadzić obliczenia i pomiary geodezyjne niezbędne do szczegółowego wytyczenia robót oraz ustalenia punktów wysokościowych,

· przygotować teren w zależności od jego stanu (usuwanie przeszkód i humusu, oczyszczanie, wyrównanie, ścinanie, schodkowanie itp.),

· przygotować drogi technologiczne, o ile występuje konieczność ich odrębnego wykonania (w stosunku do dróg związanych z wykonaniem zasadniczych robót ziemnych drogowych)

· wbić ścianki szczelne, o ile występuje konieczność ich stosowania.

Roboty powyższe należy wykonywać wg ustaleń właściwych (odrębnych) STWiORB.
5.3. Platformy robocze

Przed wykonaniem kolumn należy przygotować wyrównaną i stabilną powierzchnię roboczą, pozwalającą na ciągłą pracę ciężkiego sprzętu budowlanego w każdych warunkach pogodowych. W przypadku słabego gruntu blisko powierzchni, powinna to być specjalna platforma robocza, formowana z materiału (pkt. 2.1) zagęszczanego warstwami o grubości 30 - 40cm.

Wykonawca, po rozpoznaniu warunków gruntowo-wodnych w miejscu robót, określi potrzebną grubość platformy roboczej, uwzględniając przeniesienie jej ciężaru (i sprzętu na niej pracującego) przez przypowierzchniowe grunty podłoża, na których będzie posadowiona (w tym ewentualność usuwania soczewek słabego gruntu przy powierzchni).

Minimalna grubość platformy roboczej zdeterminowana jest przez poziom wody gruntowej, poziom platformy powinien przewyższać poziom wody gruntowej min. o 1,5 metra. Standardowa wysokość platformy roboczej nie powinna być mniejsza niż 0,8m w stosunku do powierzchni terenu istniejącego.

W celu zabezpieczenia ruchu ciężkiego sprzętu wymagany wtórny moduł odkształcenia mierzony płytą VSS na górze platformy roboczej powinien wynosić E2≥30MPa przy wskaźniku odkształcenia Io≤2,7.

5.4. Wytyczenie usytuowania kolumn

Miejsca wykonania poszczególnych kolumn wyznacza się na podstawie danych zawartych w DT, w nawiązaniu do osi podłużnej i niwelety drogi. Punkty wyznaczające usytuowanie, według których będą wykonywane kolumny, powinny być wyznaczone geodezyjnie i oznaczone na gruncie w sposób trwały. W trakcie wyznaczania punktów w terenie należy utrzymywać odległości między kolumnami przewidywane w projekcie (siatka rozstawu), w granicach dopuszczalnej tolerancji położenia wynoszącej 20cm. Ostateczną lokalizację kolumn winien zaakceptować Inżynier. Szkic z podaniem oznaczeń kolumn (numerowanych dla odpowiedniego protokołowania) oraz ich odległości i wysokości pomiarowych należy włączyć do dokumentacji budowy.

5.5. Technologia wykonania kolumn żwirowych
Kolumny żwirowe należy wykonać w technologii wibrowymiany i za pomocą wibratora wgłębnego z wewnętrznym podawaniem materiału gwarantującym wprowadzenie kruszywa na projektowaną głębokość.
W pierwszej fazie wibrator wypełnia się kruszywem i pogrąża w podłoże przy udziale wibracji i docisku maszyny podstawowej. Po osiągnięciu głębokości przewidzianej w projekcie następuje formowanie poszerzonej stopy żwirowej w gruncie nośnym, przy czym podłoże rodzime doznaje dodatkowo wzmocnienia na skutek zagęszczenia (grunty sypkie) lub przyspieszonej konsolidacji (nawodnione grunty spoiste). 

W drugiej fazie następuje formowanie trzonu kolumny w obrębie gruntów słabych. W tym celu do wibratora wsypuje się od góry, przez zamykaną śluzę, kruszywo o odpowiednim uziarnieniu. W trakcie podciągania wibratora do góry, kruszywo wypływa spod ostrza wibratora przy udziale sprężonego powietrza i wypełnia przestrzeń zajętą wcześniej przez wibrator. Z kolei ponowne opuszczenie wibratora powoduje rozepchnięcie kruszywa na boki i zwiększenie efektywnej średnicy kolumny. Posuwisto-zwrotny ruch wibratora kontynuowany jest na całej wysokości kolumny żwirowej. Dodatkowym efektem jaki towarzyszy formowaniu trzonu kolumny żwirowej jest poprawienie parametrów mechanicznych otaczającego gruntu. 
Długość kolumn dostosowuje się do układu warstw w podłożu. Długość projektowa jest weryfikowania w trakcie wykonawstwa na podstawie oporu pogrążania wibratora w podłoże.

Po wykonaniu prac związanych z wykonaniem kolumn żwirowych powierzchnię terenu należy wyrównać i zagęścić.
6. Kontrola jakości Robót

Ogólne zasady kontroli jakości Robót podano w WWiORB D-M.00.00.00 „Wymagania ogólne”.

6.1. Postanowienia ogólne

Do kontroli Wykonawca zobowiązany jest przedstawić:

· Dokumentację Techniczną z naniesionymi zmianami i uzupełnieniami dokonanymi w trakcie robót,

· Dziennik Budowy,

· Zapisy z automatycznego urządzenia rejestrującego wykonanie kolumn żwirowych - w stosunku do min. 75% wszystkich wykonanych kolumn,

· Zbiorcze zestawienie wszystkich wykonanych kolumn, obejmujące: numer kolumny, długość kolumny, czas wykonania, ilość zużytego kruszywa.
· Atesty kruszywa.
6.2. Program badań

6.2.1. Badania przed rozpoczęciem budowy

· sprawdzenie przygotowania terenu i platformy roboczej
· sprawdzenie jakości materiałów zgodnie z D.T

6.2.2. Badania w czasie robót

· sprawdzenie formowania kolumny żwirowej na podstawie automatycznej rejestracji wykonania
6.2.3.
Badania odbiorcze

· badania powykonawcze kolumn zgodnie z zakresem określonym w D.T.
6.3. Sprawdzenie formowania kolumny żwirowej

· Obserwacja oporu pogrążania wibratora w podłoże gruntowe w celu weryfikacji długości  kolumn żwirowych, założonej w D.T.
· Obserwacja natężenia prądu pobieranego przez wibrator w celu oceny procesu formowania i zagęszczania trzonu kolumny żwirowej.
6.4. Badania powykonawcze kolumn żwirowych
Należy sprawdzić lokalizację wybranych kolumn i porównać z planem.
6.5. Sprawdzenie zagęszczenia kruszywa w kolumnach

W celu sprawdzenia zagęszczenia kruszywa w kolumnach należy wykonać sondowania dynamiczne (np. sondą średnią DPM (SD-30), sondą ciężką DPH (SD-50), sondą bardzo ciężką DPSH (SD-63,5)) trzonów kolumn wytypowanych przez Inżyniera. Jeżeli w D.T. nie zaznaczono inaczej wówczas należy wykonać następującą liczbę sondowań:

- nie mniej niż trzy, do 100 wykonanych kolumn,

- 1 sondowanie na 50 kolumn dla pierwszych 200 wykonanych kolumn,

- 1 sondowanie na 100 kolumn dla wykonanych 200 do 1000 kolumn,

- 1 sondowanie na 200 kolumn dla kolejnych kolumn powyżej 1000 sztuk.

Stopień zagęszczenia kruszywa w trzonach kolumn wg dokumentacji projektowej i powinien wynosić co najmniej ID ≥ 0,4 dla penetracji sondy powyżej 1 m p.p.t.

W przypadku wątpliwości odnośnie zagęszczenia lub nośności kolumn zaleca się wykonanie statycznego próbnego obciążenia pojedynczej kolumny.

6.6. Tolerancja usytuowania kolumny żwirowej.
Dopuszczalne odchylenia położenia kolumny żwirowej są następujące:

- usytuowanie w planie ± ½ średnicy kolumny

7. Obmiar Robót

Kontrakt ryczałtowy – jednostką obmiaru jest wykonana i odebrana protokołem Odbioru Końcowego jednostka określona w STWiORB.

8. Odbiór Robót

Ogólne zasady odbioru Robót podano w WWiORB D-M.00.00.00. „Wymagania ogólne”.
Roboty uznaje się za wykonane zgodnie z Dokumentacją Projektową, jeżeli wszystkie wyniki badań przeprowadzonych przy odbiorach okazały się zgodne z wymaganiami.

9. Podstawa płatności

Wynagrodzenie ryczałtowe: zasady płatności podano w umowie pomiędzy Zamawiającym a Wykonawcą.
10. Przepisy związane
PN-EN 933-1
Badania geometrycznych właściwości kruszyw – Oznaczanie składu ziarnowego. Metoda przesiewania
PN-EN 1097-2
Badanie mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw – metody oznaczania odporności na rozdrabnianie.
PN-EN 13242
Kruszywa do niezwiązanych i hydraulicznie związanych materiałów stosowanych w obiektach budowlanych i budownictwie drogowym.

PN-S-02205
Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania 

PN-B-02480
Grunty budowlane. Określenia, symbole, podział i opis gruntów.

PN-B-03020
Grunty budowlane. Posadowienia bezpośrednie budowli.
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