Specyfikacja Techniczna Wykonania i Odbioru Rob6t Budowlanych D.02.04.07

D.02.04.07. Wzmocnienie podloza kolumnami DSM
1.Wstep

1.1.Przedmiot Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Rob6t Budowlanych

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Rob6t Budowlanych sag wymagania dotyczace
wykonania iodbioru Robét budowlanych w ramach realizacji zadania: ''Zadanie I: Budowa skrzyzowania ul.
Diamentowej w Lublinie z projektowanym przedluzeniem ul. Lubelskiego Lipca'80 oraz ul. Krochmalna,
polegajacqa m.in. na budowie w ciggu ulic Krochmalna- Diamentowa obiektu inzynierskiego: estakady - nad
skrzyzowaniem, przebudowie ul. Krochmalnej - od skrzyzowania z ul. Diamentowa w kierunku rzeki Bystrzycy
oraz w kierunku ul. Betonowej, przebudowie odcinka ul. Diamentowej - od skrzyzowania z ul. Krochmalng w
kierunku wiaduktu kolejowego, wraz z odwodnieniem i o§wietleniem''.

1.2. Zakres stosowania STWiORB
Specyfikacja jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji Rob6t wymienionych
w punkcie 1.1.

1.3. Zakres robét objetych STWiORB

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza zasad prowadzenia robdt zwiazanych z wykonaniem
i odbiorem wzmocnienia podloza gruntowego za pomocg kolumn DSM o $rednicy @600 zgodnie z Dokumentacja
Projektows.

Ustalenia zawarte w niniejszej STWiORB obejmuja:

— prace pomiarowe i oznakowanie robot,

— opracowanie Projektu Technologicznego wykonania kolumn,

— zakup i dostarczenie materiatow,

— ustalenie parametréw produkcyjnych i wykonanie kolumn DSM,

— wykonanie wymaganych w STWiORB badan kontrolnych,

— inne niezbgdne czynnosci, bezposrednio zwigzane z wykonaniem kolumn DSM.

1.4. Okreslenia podstawowe

Stosowane okre$lenia podstawowe sa zgodne z obowiazujacymi, odpowiednimi polskimi normami oraz z definicjami
podanymi w Szczegétowej Specyfikacji Technicznej (STWiORB) DM-00.00.00 ,,Wymagania og6lne”.

1.4.1. Kolumna DSM - kolumna z cementogruntu powstata przez wprowadzenie w podloze zaczynu cementowego i
jego wymieszanie z gruntem zalegajagcym in situ za pomoca specjalnego mieszadta. Srednica kolumny odpowiada
maksymalnemu wymiarowi poprzecznemu koncéwki mieszajacej, obracanej w gruncie.

1.4.2. Materac z gruntu zbrojonego — konstrukcja geotechniczna z kruszywa owini¢tego tkaning geotechniczng
projektowang na kolumnach jako fundament pod grunt zbrojony.

2. Materialy

2.1. Zaczyn cementowy

Zaczyn cementowy jest przygotowywany na budowie z wykorzystaniem cementu CEM III/A, klasy 32.5 lub
rownowaznego. Ilo§¢ cementu wprowadzonego do gruntu musi zapewni¢ uzyskanie odpowiedniej, okreslonej w
projekcie wytrzymatosci Rp na $ciskanie jednoosiowe gotowego cementogruntu.

2.2. Gruntocement

Gruntocement powstaly po zmieszaniu in situ gruntu z zaczynem cementowym powinien mie¢ wytrzymalo$¢ na
$ciskanie Rp> 2,5 MPa. Wspdlczynnik pewnosci w stosunku do maksymalnych naprezen charakterystycznych
dzialajacych na pojedyncza kolumne¢ powinien wynosi¢ co najmniej n =3,0.

Osiagnigcie wytrzymalosci projektowej Rp nalezy potwierdzi¢ na podstawie wynikéw badan jednoosiowego $ciskania
probek cementogruntu wykonanych po uptywie 28 dni. Badanie wytrzymalosci cementogruntu nalezy wykona¢ na
probkach pobieranych z materiatu $wiezo wykonanej i losowo wybranej kolumny. Nalezy pobra¢ jedna seri¢ probek na
okoto 200 m wykonanych kolumn DSM (1 seria obejmuje 4 normowe kostki probne, pobrane ze §wiezo wykonanej
kolumny). Préby na Sciskanie nalezy wykona¢ w uprawnionym laboratorium badawczym, po uplywie 28 dni od
pobrania probek.

Dla cementogruntu proces wigzania jest duzo wolniejszy niz dla betonu. Po 28 dniach dojrzewania cementogrunt osigga
co najmniej 70% wytrzymatosci docelowej po 56 dniach. Tym samym probki cementogruntu badane po 28 dniach
dojrzewania powinny uzyska¢ wytrzymato$¢:

RbC (28 dni) = 0,7 * 2,5 = 1,75 Mpa
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3. Sprzet

3.1. Wymagania ogélne
Specjalistyczny sprzet do mieszania wglebnego (DSM) powinien zapewni¢ wykonanie robdt odpowiednio do
warunkéw gruntowych i wymagan okre$lonych w specyfikacji oraz w projekcie. Wykonawca rob6t powinien
dysponowa¢ odpowiednim parkiem maszynowym (czg¢éci, zapasowe maszyny) dla zapewnienia ciggloS$ci rob6t w
przypadku awarii sprzetu.

3.2. Maszyna wiertnicza

Zastosowane urzadzenie musi zapewni¢ pograzenie koncowki mieszajacej na podang glebokos¢. Ksztalt i
umiejscowienie lopatek koncowki mieszajacej powinno zapewni¢ nalezyte wymieszanie gruntu z zaczynem
cementowym. Zaczyn cementowy, pompowany ze stacji mieszania, przechodzi przez wydrazong zerdz wiertniczg i
zostaje wttoczony w grunt przez dysz¢ wylotowa na spodzie koncéwki mieszajace;.

Srednice kolumny DSM, wynikajaca z rozmiaru koncéwki mieszajacej obracanej w gruncie, nalezy przyja¢ zgodnie z
projektem.

3.3. Wezel mieszajaco-tloczacy
Mieszalnik umozliwia przygotowanie na terenie budowy odpowiedniej iloSci zaczynu cementowego. Pompa musi
zapewni¢ ciagte i kontrolowane podawanie zaczynu cementowego.

3.4. Uklady sterujacy wiertnicy

Wiertnica powinna by¢ wyposazona w automatyczny uktad monitorujacy umozliwiajacy rejestrowanie:
1) numeru kolumny,

2) daty oraz godziny rozpoczgcia i zakonczenia kolumny,

3) czasu mieszania,

4) glebokosci pograzenia koncéwki mieszajace;j,

5) ilo$ci wpompowanego zaczynu.

4. Transport

Ogdlne wymagania dotyczace transportu podano w STWiORB DM-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”.

Transport, roztadunek i montaz maszyn powinien odbywa¢ si¢ z zachowaniem wszystkich wymogéw odno$nie
przewozu maszyn budowlanych i zasad BHP.

Zatadunek, transport, roztadunek, sktadowanie, mieszanie i podawanie zaczynu do wykonania kolumn DSM powinno
odbywac si¢ z zachowaniem odpowiednich przepiséw BHP oraz zasad bezpieczenstwa ruchu drogowego.

5. Wykonanie robét

Wymagania ogdlne dotyczace wykonania rob6t podano w STWiORB DM 00.00.00 ,,Wymagania ogélne”.

Wykonawca przedstawi Inzynierowi do akceptacji Projekt Technologii i Organizacji Rob6t oraz Program Zapewnienia
Jakos$ci uwzgledniajacy wszystkie warunki, w jakich beda wykonywane Roboty.

5.1. Przygotowanie terenu robot

Przygotowanie terenu polega na sprawdzeniu i wytyczeniu miejsca prowadzenia robdt oraz na wykonaniu niezbednych
robdt makroniwelacyjnych, usunigciu drzew, krzewdw i przygotowaniu stabilnej powierzchni dla wykonania kolumn
DSM. Stan powierzchni roboczej musi pozwala¢ na bezpieczng pracg maszyny i transport spoiwa do miejsca robot w
kazdych warunkach pogodowych.

W przypadku, kiedy warunki prowadzenia robdt na powierzchni roboczej beda niewystarczajace do bezpiecznego i
prawidlowego wykonywania kolumn DSM nalezy wykona¢ platforme¢ robocza o migzszosci 50 cm z posp6iki
zageszczone] do IS=0,95, ulozonej na geowtdkninie separacyjnej zaakceptowanej przez Inzyniera. Dotyczy to
zwlaszcza przypadkéw, kiedy na powierzchni terenu wystgpujg grunty organiczne.

Poziom powierzchni/platformy roboczej musi si¢ znajdowaé co najmniej 0,5 m powyzej poziomu wody gruntowej. W
przypadku uzasadnionych przestanek napotkania niezinwentaryzowanych instalacji podziemnych lub niewypaloéw
nalezy przeprowadzi¢ odpowiednie badania geofizyczne podtoza i wykona¢ odkrywki instalacji.

Miejsca wykonania kolumn DSM nalezy wyznaczy¢ geodezyjnie lub na podstawie domiaru tas$mg pomiarowa do
bazowych punktéw osnowy, wyznaczonych geodezyjnie, i odpowiednio oznaczy¢ w terenie za pomoca szpilki lub
kotka drewnianego. Doktadno$¢ wytyczenia $rodka kolumny nie powinna przekracza¢ tolerancji £10 cm.

5.2. Wykonanie kolumn DSM

Wykonanie kolumn DSM obejmuje przygotowanie zaczynu w mieszalniku oraz formowanie kolumn w gruncie z
poziomu platformy roboczej za pomoca wiertnicy z zamontowang na niej koncéwka mieszajaca.

Zaczyn cementowy przygotowywany w mieszalniku powinien mie¢ odpowiednia gesto$¢ objetosciowa (lub
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ekwiwalentnie stosunek W/C), ktéra optymalizuje na miejscu inzynier budowy zaleznie od obserwowanego przebiegu
mieszania (typowe gestosci wynoszal,50 do 1,70 g/cm?® lub majg W/C<1, do 0,65). Przed rozpoczeciem pompowania
operator stacji sprawdza gestos¢ kazdej partii przygotowanego zaczynu za pomocg areometru i notuje wynik pomiaru.
Koncéwke mieszajaca wiertnicy nalezy ustawi¢ ponad oznakowanym punktem wyznaczajacym os$ kolumny. Nastepnie
koncoéwke mieszajacg wkreca sie w grunt pompujac rownoczesnie zaczyn cementowy z ustalong predkoscia przeptywu
(w litrach/minut¢). Otwér wylotowy zaczynu znajduje si¢ na koncu $widra, a wiertnica jest potaczona z mieszalnikiem
Za pomoca weza.

Po osiagnigciu gltgbokosci okreslonej w projekcie i no$nego gruntu nast¢puje naprzemienne podnoszenie i opuszczanie
obracanej koncéwki mieszajacej. Czynnosci te sa powtarzane w celu dobrego wymieszania zaczynu z gruntem, co ma
istotne znaczenie przy formowaniu kolumn w gruntach uwarstwionych i spoistych. Catkowita ilo§¢ zaczynu
cementowego uzytego do wykonania kolumny DSM powinna by¢ mierzona za pomoca przeptywomierza. W przypadku
przeszkdéd w podtozu odpowiednie decyzje podejmuje Wykonawca wraz z InZzynierem.

Kolumny DSM nie powinny by¢ wykonywane, jezeli w trakcie wykonywania i dob¢ od momentu zakonczenia robot,
temperatura powietrza wynosi ponizej -3°C. Glowice kolumn DSM po wyréwnaniu lub skuciu do wymaganego
poziomu nie moga by¢ narazone na przemarzanie. W przypadku peknigcia lub rozkruszenia kolumny nalezy rozkué
glebiej i uzupetni¢ betonem C12/15.

Po wykonaniu kolumn DSM nalezy odczeka¢ ok. 3 dni. W obszarze wykonanych kolumn nie dopuszcza si¢ ruchu
cigzkiego sprzgtu. Przystapienie do dalszych prac oraz do ewentualnego skracania kolumn do wymaganego poziomu
nalezy uzgodni¢ z inzynierem budowy podwykonawcy odpowiedzialnego za wykonanie kolumn.

5.3. Przygotowanie wzmocnionego podioza do dalszych robét

Przed wykonaniem platform¢ nalezy wyréwnaé i/lub $cia¢ uformowane kolumny do wymaganego poziomu
projektowego za pomoca koparki z tyzka o gtadkiej krawedzi (nie nalezy stosowac tyzki z zgbata krawedzia) lub rozkué
kolumny. Odlamane fragmenty kolumn nalezy usuna¢ a ewentualne ubytki w przekroju poprzecznym kolumn nalezy
uzupetni¢ chudym betonem klasy C12/15.

Grunt dookota kolumn i pomigdzy nimi nalezy wyréwnacé i powierzchniowo zaggsci¢ zageszczarka ptytowa.

Na wykonanym wzmocnieniu nalezy wykona¢ materac z kruszywa i geosiatki o grubosci ok. 50 cm.

6. Kontrola Jakosci

6.1. Projekt technologiczny DSM
Projekt technologiczny wykonania kolumn DSM powinien by¢ opracowany przez Wykonawce i zaakceptowany przez
Inzyniera przed rozpocz¢ciem robot.

6.2. Kontrola gesto$ci zaczynu cementowego
Gesto$¢ zaczynu po wymieszaniu w zbiorniku nalezy sprawdza¢ za pomocg areometru i notowaé przed kazdym
rozpoczgciem tloczenia.

6.3. Kontrola wykonania kolumn DSM

Kontrola wykonanych kolumn DSM obejmuje:

a) Wykonanie kazdej kolumny nalezy udokumentowaé w zestawieniu zbiorczym, ktdre musi obejmowaé: datg
wykonania, numer kolumny (zgodny z oznaczeniem na rysunku powykonawczym), zaglebienie kolumny ponizej
poziomu roboczego (dlugos$¢ kolumny), ilo§¢ zuzytego zaczynu.

b) Wykonanie co najmniej 70% wszystkich kolumn powinno by¢ udokumentowane zapisem z automatycznego
rejestratora, kontrolujgcego parametry produkcyjne.

c¢) Wytrzymalo§¢ na S$ciskanie jednoosiowe kolumn DSM nalezy sprawdzi¢ po 28 dniach od wykonania na
znormalizowanych prébkach sze$ciennych. Prébki nalezy uformowaé ze $wiezego materialu pobranego podczas
wykonywania kolumn i przechowa¢ do czasu wykonania badania w warunkach zblizonych do warunkéw panujacych na
placu budowy. Badania na $ciskanie nalezy wykona¢ w niezaleznym laboratorium. Osiaggnig¢ta wytrzymato$¢ na
$ciskanie musi by¢ zgodna z wymaganiami niniejszej specyfikacji techniczne;j.

Usytuowanie kolumn DSM w planie powinno spetnia¢ wymagania okre§lone w projekcie. W przypadku wystepowania
odchylek wigkszych niz #20 cm nalezy powiadomi¢ Inzyniera w celu podjecia odpowiednich decyzji. Przy
objetosciowym charakterze wzmocnienia gruntu nie wymaga si¢ geodezyjnej inwentaryzacji powykonawczej kolumn.

7. Obmiar robét

Ogdlne wymagania dotyczace obmiaru rob6t podano w STWiORB DM-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”.

Jednostkg obmiaru jest sztuka (szt.) wykonanej kolumny DSM o odpowiedniej §rednicy zgodnej z Dokumentacja
Projektows.
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8. Odbiér robét

Ogdlne wymagania dotyczace odbioru robét transportu podano w STWiORB DM-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”.
Kolumny DSM nalezy uzna¢ za wykonane zgodnie z wymaganiami projektu, norm, niniejszej specyfikacji i kontraktu
jezeli wszystkie przewidziane badania kontrolne daly wynik pozytywny oraz jezeli zostaly dotrzymane warunki
postanowien ogdlnych.

Do odbioru koncowego rob6t Wykonawca musi przedstawic:

- Dokumentacj¢ Powykonawczg z naniesionymi zmianami i uzupetnieniami dokonanymi w trakcie robot,

- Protokoty geodezyjnego wytyczenia lokalizacji kolumn lub punktéw bazowych,

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

- Zapisy automatycznego urzadzenia rejestrujacego, obejmujace co najmniej 90% wszystkich wykonanych
kolumn (na no$niku magnetycznym),

- Pozytywne wyniki badah wytrzymalo$ci cementogruntu na $ciskanie,

- Deklaracje zgodnosci lub atesty na cement.

- Inne dokumenty zazadane przez Inzyniera.

9. Podstawa platnoSci
Ogdlne wymagania dotyczace transportu podano w STWiORB DM-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”.
Cena jednostki obmiarowej wykonania kolumn DSM obejmuje:
- opracowanie Projektu Technologii i Organizacji Robdt oraz Programu Zapewnienia Jakosci,
- prace pomiarowe,
- zakup i dostarczenie materiatow,
- zastosowanie materialdw pomocniczych koniecznych do prawidlowego wykonania rob6t lub wynikajacych z
przyjetej technologii robot,
— sporzadzenie Projektu Technologicznego,
— transport sprzetu i organizacje placu budowy dla potrzeb wykonania kolumn DSM,
— zakup i dostarczenie materiatéw oraz pozostatych niezbednych sktadnikéw produkcji,
— ewentualne wykonanie platformy roboczej i drég dojazdowych,
— wytyczenie w terenie kolumn,
— wykonanie kolumn,
— przeprowadzenie wymaganych w STWiORB kontrolnych badaf probek cementogruntu,
— sporzadzenie Dokumentacji Powykonawczej,
— demontaz sprz¢tu i zwinigcie placu budowy dla potrzeb wykonania kolumn DSM,
— wykonanie wszystkich niezb¢dnych pomiaréw, préb i sprawdzen,
— oznakowanie i zabezpieczenie Robot oraz jego utrzymanie,
— inne niezbe¢dne czynno$ci, bezposrednio zwigzane z wykonaniem kolumn.

10. Przepisy zwiazane

10.1. Normy
EN 14679 Wykonawstwo specjalnych robot geotechnicznych — Wglebne mieszanie gruntu.
PN-B-02481 Geotechnika. Terminologia podstawowa, symbole literowe i jednostki miar.

PN-B-06050 Geotechnika. Roboty ziemne. Wymagania og6lne.
PN-B-04452 Geotechnika — Badania polowe.
PN-B-04481 Grunty budowlane. Badania prébek gruntu.

10.2. Inne dokumenty

1. Wytyczne wzmacniania podtoza gruntowego w budownictwie drogowym (2002): GDDP, Opracowanie IBDiM,
Warszawa. 2002.

2. Topolnicki M. (2004): In situ Soil Mixing, s. 331-428, Rozdziat 9 w ,,Ground Improvement”, Red. M. Moseley i K.
Kirsch, Wyd. Spon Press, Londyn i Nowy York, 2004 (ISBN 0-415-27455-9).
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