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WYKONANIA I ODBIORU ROBOT BUDOWLANYCH

WZMOCNIENIE PODLOZA GRUNTOWEGO ZA POMOCA INIEKCJI
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Projekt budowlano - wykonawczy rozbudowy mostu w ciagu drogi krajowej nr

45 w km 108+327 w m. Goslawice - Zawada.
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Rozbudowa mostu w ciagu drogi krajowej nr 45 w km 108+327 w m. Goslawice - Zawada

M.11.03.02b. WZMOCNIENIE PODLOZA GRUNTOWEGO ZA POMOCA
INIEKCJI ROZPIERAJACEJ

1. WSTEP

1.1.Przedmiot STWIORB

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej sa wymagania dotyczace wykonania i odbioru robot
zwigzanych z wykonaniem i odbiorem iniekcji rozpierajacej jako wzmocnienia podtoza gruntowego pod nasypem w
ramach Rozbudowy mostu w ciggu drogi krajowej nr 45 w km 108+327 w m. Goslawice - Zawada

1.2. Zakres stosowania STWIORB

Szczegdtowa Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy
zlecaniu i realizacji robot wymienionych w punkcie 1.1
1.3. Zakres robot objetych STWIORB

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robot zwigzanych z wykonaniem i
kontrola wykonania iniekcji rozpierajacej jako wzmocnienia podtoza gruntowego pod nasypy drogowe.
1.4. Okreslenia podstawowe
1.4.1. Wzmocnienie podtoza — trwale nadawanie podtozu gruntowemu wiasciwosci zwigkszajacych jego nosnos¢ oraz
zmniejszajacych odksztatcalno$¢ 1 wrazliwos$¢ na wptyw czynnikow atmosferycznych.
1.4.2. Platforma robocza — warstwa gruntu-kruszywa, uformowana w celu umozliwienia ruchu ci¢zkiego sprzetu.

1.4.2. Iniekcja rozpierajaca — polega na wprowadzeniu w podtoze stabilnego iniektu w postaci zawiesiny o niskim opadzie,
podawanej pod cisnieniem kilkakrotnie wyzszym od cisnienia nadkladu w celu wyparcia, wymiany i wzmocnienia
luznego lub stabego gruntu.

Pozostate okreslenia podstawowe zgodne s3 z obowigzujacymi polskimi normami i definicjami podanymi STWIORB
D.M.00.00.00 ,,Wymagania Og6lne” pkt 1.4.
1.5. Ogoélne wymagania dotyczace robét.

Ogo6lne wymagania dotyczace robot podano w STWIORB D.M.00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 1.5.

2. MATERIALY

2.1. Ogodlne wymagania dotyczace materialow

Ogolne wymagania dotyczace materialow, podano w STWIORB D.M.00.00.00 ,,Wymagania ogélne” pkt 2.

2.2. Material do iniekcji rozpierajacej

Material iniekcyjny ma charakter wypelniacza i sktada si¢ z wody, piasku, cementu, popiotu oraz dodatkow
W postaci np. maczki wapiennej, bentonitu lub innych. Nalezy ogélnie wytworzy¢ zaprawe o jak najmniejszym
opadzie w celu ograniczenia zuzycia oraz zapobiezenia nadmiernemu rozprzestrzenianiu si¢ zaprawy w stabym
gruncie. Przecietny opad wynosi od 60 do 110 mm, zaleznie od uziarnienia piasku.

Catkowita ilo$¢ cementu i/lub spoiwa w zaprawie nie jest ograniczona. Wytrzymalo$¢ na $ciskanie
przygotowanej na budowie zaprawy powinna odpowiada¢ wymogom projektu.

3. SPRZET

3.1. Ogolne wymagania dotyczace sprzetu
Ogolne wymagania dotyczace sprz¢tu podano w STWIORB D.M.00.00.00 ,,Wymagania ogolne” pkt 3.

3.2. Sprzet do wykonania iniekcji rozpierajacej

Wykonawca odpowiedzialny jest za szczegdtowy dobor sprzetu zapewniajacy prawidtowe wykonanie robot
okreslonych w Dokumentacji Technicznej i niniejszej ST oraz zgodnie z zatozong technologia.
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Podstawowym sprzgtem do wykonywania robot jest wiertnica. Wymagania techniczne wg dokumentacji
techniczno ruchowej wykorzystywanego sprzetu.

Uzyty sprzet powinien zapewni¢ wykonanie iniekcji o nastgpujacych parametrach:
— glebokos¢ iniekcji zgodnie z Projektem Technologicznycznym,
— cié$nienie iniekcji zgodnie z Projektem Technologicznycznym,
— krok podciagania rury iniekcyjnej zgodnie z Projektem Technologicznycznym.

Wykonawca zobowigzany jest do uzywania sprawnego sprzgtu, ktory zapewni wlasciwg jakos¢ robot,
zgodnos¢ z normami BHP, ochrony Srodowiska i przepisami dotyczacymi uzytkowania sprzetu.

4. TRANSPORT

4.1. Ogolne wymagania dotyczace transportu
Ogolne wymagania dotyczace transportu podano w STWIORB D.M.00.00.00 ,,Wymagania ogolne” pkt 4.

4.2. Przygotowanie i transport mieszanki betonowej

Zaprawa do iniekcji jest zwykle przygotowywana na budowie w standardowych mieszalnikach do betonu. Gotowa
zaprawa jest dostarczana do pompy tlokowej, a nastgpnie pompowana do otworu iniekcyjnego przez zbrojone weze
tloczne i rury stalowe. Catkowita odleglos¢ migdzy pompa a otworem iniekcyjnym powinna zwykle wynosi¢ od okoto 10
m do okoto 70 m.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogolne zasady wykonania robot
Ogolne zasady wykonania robot podano w STWIORB D.M.00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 5.

5.2. Wymagania projektowe

Przed wykonaniem wzmocnienia podloza nalezy opracowac szczegdélowy Projekt Technologiczny, ktory
powinien zawierac:
— plan rozmieszczenia punktéw iniekcji — rysunki,
— opis technologii wykonania iniekcji rozpierajacej,
— warunki kontroli wykonawstwa.

5.3. Poletka probne

Na poczatku robét Wykonawca powinien wykona¢ poletko probne w celu wykazania, ze zastosowany sprzet jest
wlasciwy pod wzglgdem technicznym i technologicznym, oraz w celu:
— potwierdzenia uzyskania zatozonej gtgbokosci i cisnienia
— potwierdzenia zaktadanej wydajnosci robot
— wstgpnego okreslenia rzeczywistego zuzycia zaprawy

Na poletkach probnym Wykonawca powinien uzy¢ takich samych materiatéw oraz sprzgtu jakie beda stosowane
do wykonywania wlasciwych robot.

5.4. Platforma robocza

Przed wykonaniem robot wzmocnienia podtoza metodg iniekeji rozpierajacej, na calej dziatce roboczej musi zostac
wykonana stabilna platforma robocza pozwalajaca na poruszanie si¢ cigzkiego sprzetu przez caty okres trwania robot.

5.5. Ogoélne zasady technologii wykonania iniekcji rozpierajacej

Iniekcja rozpierajaca polega na wprowadzeniu w podtoze zaprawy w postaci zawiesiny o niskim opadzie,
podawanej pod cisnieniem kilkakrotnie wyzszym od cisnienia nadkladu w celu wyparcia, wymiany i wzmocnienia
luznego lub stabego gruntu. Powodem uzywania zaprawy o wysokiej wytrzymalo§ci na $cinanie jest koniecznos¢
przeciwdziatania hydrospekaniom i nadmiernemu rozprzestrzenianiu si¢ zaprawy, tak aby zaprawa pozostawata w poblizu
zrodla iniekcji tworzac poszerzone butawy lub kolumny, zaleznie od geometrii wymuszanej przez zrodlo iniekcji. W
stanie granicznym cisnienie iniekcji rozpierajacej moze przekroczy¢ potaczony opdr stawiany przez cigzar i wytrzymatose
na $cinanie gruntu zalegajacego powyzej, prowadzac do podnoszenia si¢ powierzchni terenu. To ostatnie zjawisko jest
powszechnie wykorzystywane jako jedno z mozliwych kryteriow zakonczenia iniekeji na danym kroku (odcinku).

Przed przystapieniem do iniekcji, jezeli przewidziano to w Projekcie Technologicznym, nalezy zainstalowa¢ w
podtozu siatke rurek drenarskich o $rednicy ca. 50 mm w celu umozliwienia szybkiej dyssypacji ci$nienia porowego jakie
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moze zosta¢ wzbudzone w nawodnionych gruntach organicznych podczas iniekcji rozpierajacej. Nastgpnie ustawia si¢
maszyn¢ wiertnicza nad oznakowanym punktem iniekcji rozpierajacej oraz wykonuje wstgpny przewiert na konieczna
glebokos¢ ewentualnie uzywajac phuczki wodnej. Z kolei na podwiercony punkt najezdza maszyna wykonujgca iniekcje
rozpierajacej. W otwor wprowadza si¢ stalowa rurg, do glebokosci przewidzianej w projekcie. Iniekcje rozpierajaca
prowadzi si¢ od dolu do gory, podciagajac rure¢ krokami (stopniami) co 0,5 m, i konczy okoto 1 m ponizej powierzchni
terenu. Wttaczanie zaprawy w punkty drugiego etapu robdt nie powinno nastapi¢ wezesniej niz 24 godziny po wykonaniu
iniekcji pierwszego etapu.

Ze wzgledu na zmienno$¢ warunkéw gruntowych Kierownik roboét jest upowazniony do wprowadzania na
budowie wszystkich niezbednych zmian w ogolnej procedurze iniekcji rozpierajacej, opisanej w dokumentacji
projektowej, bioragc pod uwage obserwowany przebieg i skutecznos¢ robot iniekcyjnych. Obejmuje to rowniez zmiany i
modyfikacje rozmieszczenia punktéw iniekcji rozpierajacej, czasu iniekcji, ciSnienia roboczego oraz objetosci
wtlaczanego materialu na kazdym kroku iniekcji. Wszystkie wprowadzane modyfikacje lub zmiany musza by¢
aprobowane przez projektanta wzmocnienia gruntu w trybie projektowania aktywnego.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jakosci robét
Ogolne zasady kontroli jakosci robot podano w STWIORB D.M.00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt 6.

6.2. Program badan

6.2.1. Badania przed rozpoczgciem budowy
Wykonanie i badania probnych punktéw iniekcji rozpierajace;.

6.2.2. Badania w czasie robot
Kontrola wykonywania kolumn obejmuje sprawdzenie:
— rozmieszczenia punktéw iniekcji,
— glebokos¢ i cisnienie iniekcji,
— wskazan przyrzadow pomiarowych,
— objetos¢ materiatu wprowadzonego.
Wtlaczanie zaprawy na kazdym kroku iniekcji moze by¢ kontynuowane do czasu wystgpienia jednego
z nastgpujacych warunkow:
a) Wtloczenia objetosci zaprawy przewidzianej w projekcie lub podanej przez kierownika robot (uwaga: objgtose
wtloczonej zaprawy zalezy ogolnie od rozstawu punktow iniekcji rozpierajacej oraz dlugosei kroku).
b) Osiagnigcia granicznego cisnienia iniekcji podanego w dokumentacji projektowej lub cisnienia roboczego
zaleconego przez Kierownika robot dla danej gigbokosci (uwaga: maksymalne ci$nienie iniekcji spada wraz
z malejaca glebokoscia iniekci).
c) Woystapienia podniesienia terenu. Obserwacje poziomu terenu nalezy prowadzi¢ podczas catych robot iniekcyjnych
w wybranych punktach odniesienia z doktadnoscia £5 mm.
d) Nastgpito wyparcie rury iniekcyjnej do gory przez ci$nienie zwrotne.
e) Zaprawa wydostaje si¢ wzdtuz obwodu rury iniekcyjnej.
f) Zaprawa wydostaje si¢ gdziekolwiek indziej na powierzchnig terenu.
Kazdy punkt iniekcji rozpierajacej musi mie¢ metryke wykonania, ktora obejmuje:
a) Numer punktu.
b) Date wykonania.
c) Czas iniekcji.
d) Poziom zaglebienia rury iniekcyjnej ponizej poziomu roboczego.
e) Objetos¢ zaprawy wpompowanej na kazdym kroku iniekcji ( na podstawie liczby posuwow ttoka pompy i
kalibracji wydajnosci pompy).
f) Cisnienie iniekcji, obserwowane na manometrze pompy.

6.2.3. Badania kontrolne po wykonaniu robot
Kontrola wykonanych punktow iniekcji obejmuje:

— Wyrywkowe sprawdzenie liczby i zgodnosci rozmieszczenia punktéw iniekcji z dokumentacjg techniczna w
ograniczonym rejonie, wedtug wskazan Inzyniera,

—  Wytrzymato$¢ na $ciskanie zaprawy przygotowanej na budowie nalezy kontrolowa¢ na normowych kostkach, biorac
jedna seri¢ probek, skladajaca si¢ z 4 kostek, na kazde 100 m3 wytworzonej zaprawy. Uzyskana wytrzymato$¢
powinna odpowiada¢ wymaganiom projektu.

— Kazdy punkt iniekcji rozpierajacej musi mie¢ metryke wykonania zgodnie z punktem 6.2.2
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— Sprawdzenie zgodnosci z Dokumentacja Techniczng i niniejszg ST

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogolne zasady obmiaru robét

Ogolne zasady obmiaru robét podano w STWIORB D.M.00.00.00 ,,Wymagania ogolne” pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Do obmiaru przyjmuje sig:
— 1 mb wiercenia z wypehieniem otworu iniektem,
— 1 mb wiercenia z iniekcjg rozpierajaca.

Obmiar przeprowadzony w terenie nie powinien obejmowa¢ jakichkolwiek dodatkowo wykonanych prac, nie
zaakceptowanych przez Inzyniera.

8. ODBIOR ROBOT

8.1. Ogolne zasady odbioru robot

Ogolne zasady odbioru robot podano w STWIORB D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogo6lne” , pkt. 8.
Roboty uznaje si¢ za wykonane zgodnie z dokumentacja projektowa, ST i wymaganiami Inzyniera, jezeli
wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg punktu 6 daty wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogolne ustalenia dotyczace podstawy platnosci.

Podstawg ptatnosci jest przyjecie przez Zamawiajacego wykonanych robot objetych umowa potwierdzone w
protokole odbioru.
Ptatnosci dokonuje si¢ za:
a) 1 mb wiercenia z wypelieniem iniektem, co obejmuje:
— wykonanie projektu wzmocnienia podtoza,
— transport sprzgtu i organizacje placu budowy,
— wytyczenie punktow iniekcji w terenie,
— wykonanie wiercen dla wykonania iniekcji,
— wypehienieotworu iniektem, tacznie z kosztem zakupu materiatow,
— badania sprawdzajace i kontrolne,
b) 1 mb wiercenia z iniekcja rozpierajaca, co obejmuje:
— wykonanie projektu wzmocnienia podtoza
— transport sprzgtu i organizacje placu budowy,
— wytyczenie punktéw iniekcji w terenie,
— wykonanie wiercen dla wykonania iniekcji
— wykonanie wzmocnienia podloza gruntowego za pomoca iniekcji rozpierajacej, facznie z kosztem zakupu
materialow,
— badania sprawdzajace i kontrolne.
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