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ORAZ ZADANIE i1

D-02.04.01 WZMOCNIENIE PODLOZA GRUNTOWEGO Z ZASTOSOWANIEM KOLUMN
PRZEMIESZCZENIOWYCH CMC / MSC

1. WSTEP
1.1. Przedmiot SST

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej (SST) sg wymagania szczegdtowe dotyczace
wykonania i odbioru robét zwigzanych z ze wzmocnieniem podfoza gruntowego z zastosowaniem
kolumn przemieszczeniowych CMC oraz kolumn przemieszczeniowych MSC wramach zadania Il
oraz zadania lil w ciagu realizacji drég dojazdowych oraz sieci Stadionu Miejskiego w Lublinie.

1.2. Zakres stosowania SST

Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i
realizacji robot wymienionych w punkcis 1.1.

1.3. Zakres roboét objetych SST

Ustalenia zawarte w niniejszej SST okreslaja wymagania dla wzmocnienia podioza gruntowego
poprzez wykonanie przemieszczeniowych kolumn CMGC/ MSC. Zakres robdt objetych specyfikacjg
moze zostat zweryfikowany na podstawie wynikdw badan podioza gruntowego po ich analizie przez
projektanta wzmocnienia podtoza i inzyniera.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Kolumny CMC - Pionowe kolumny z iniektu [ub betonu o malym module sprezystosci,
formowane metodg $widra przemieszczeniowego. Rozstaw kolumn oraz $érednica zgodne z
dokumentacjg projektowa.

1.4.2. Kolumny MSC - Pionowe kolumny z iniekiu lub betonu ¢ stosunkowo matym module
sprezystosci, formowane metodq wibracji pionowych. Rozstaw kolumn oraz $Srednica zgodne z
dokumentacja projekiows.

1.4.3. Platforma robocza - Warstwa zageszczonego gruntu, uformowana w celu umozliwienia ruchu
cigzkiego sprzetu stanowigca jednoczesnie doing czesé formowanego nasypu drogowego.

1.4.4. Pozostate okreSlenia podstawowe sg zgedne z obowigzujgcymi, odpowiednimi polskimi
normami i z definicjami pedanymi w SST D-02.00.01 "Roboty ziemne. Wymagania ogoélne" oraz
SST D-M-00.00.00 "Wymagania ogoine”. 4

1.5. Ogélne wymagania dotyczace robét

Ogdlne wymagania dotyczace robo6t ziemnych podano w SST D-M-00.00.00 "Wymagania ogdine”
pkt 1.5.

2. MATERIALY

2.1. Ogdine wymagania dotyczace materialow

Ogéblne wymagania dotyczace materialéw, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w SST D-M-
00.00.00 "Wymagania ogoine" pkt 2.

2.2, Materiaty do wykonania platformy roboczej

W przypadku, gdy istniejacy nasyp drogowy nie pozwoli na stabilne poruszanie sig sprzetu konieczne
bedzie wykonanie platformy roboczej z materiatu z dowozu.

Warstwy platformy robocze] nalezy powierzchniowo zagescié walcami wibracyjnymi. Materiat
zastosowany do wykonania platform roboczych powinien spetniaé wymagania dla materialu
przeznaczonego do budowy dolnych warstw nasypow.

Platferme nalezy wykonac z materiatu przydatnego do stabilizacji o minimalnej wytrzymatosei R, = 5,0
MPa {kruszywo naturalne tj. piasek, pospéika) w zakresie wymaganym projektem.
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Minimainy wtérny modut odksztatcenia odksztalcenia mierzony ptyta VSS na gorze platformy roboczej
powinien wynosi¢ E,»»>60 MPa. Minimalny wskaznik zageszczenia Is = 0,97. Maksymalna
dopuszczalna zawartos¢ czastek pylastych materiatu platformy robocze] wynosi 5,0%. Miazszosé
platformy roboczej powinna wynosié¢ ok. 1.0m.

2.3. Material do wykonania kolumn CMC /MSC

Kolumny CMC oraz kolumny MSC sg przestrzennymi elementami wzmochienia podtoza. Do
wykonania kolumn nalezy stosowa¢ beton klasy C12/15 na kruszywie naturalnym do 8 mm, o
konsystenciji $3/54.

Dopuszcza sie wykonywanie medium do wykonania kolumn na placu budowy w specjalnie do tego
celu wykonanym wezle, jezeli wykonany beton bedzie spelniat wymagania jakosciowe.

2.4. Material do wykonania zbrojenia kolumn CMC/ MSC

W przypadku potrzeby zbrojenia kolumn, nalezy zastosowaé ksziattowniki stalowe walcowane typu
IPE lub HEB. Rodzaj ksztaftownika, jego przekroj i dlugos¢ powinny byé zgodne z Projekiem
Wykonawezym.

2.5. Materiat do wykonywania warstwy transmisyjnej

Do wykonania warstwy transmisyjnej nalezy uzyé gruntu niespoistege spetniajacego nastepujace
wymagania:

-wskaznik roznoziarnistosci U>3

-zawartos¢ czastek ilastych i pylastych (0,075mm) < 5%

-wtérny modut odksztalcanie badany piyta VSS Ev,>60MPa

-wskaznik zageszczenia lg>0,97

-minimalny kat tarcia wewneirznego materiatu warstwy transmisyjnej ¢>342.

Jako materiat warstwy transmisyjnej nalezy stosowacd kruszywo tamane lub naturalne o frakcji 0-31,5
mm. Warstwe transmisyjnej stabilizowang cementem zaleca sie wykonaé z kruszywa naturalnego
frakcji 0-31,5mm.

Materiat warstwy fransmisyjnej powinien spetniaé wymagania materiatu docelowego nasypu
drogowego wedtug normy PN-S-02205:1998.
Grunt do wykonania zasypu konstrukcji muréw oporowych powinien spetnia¢ warunki podane w SST
D-02.03.01 ., Wykonanie nasypow” pkt 2.2.

2.6. Geosyntetyki

Dla nasypow o wysokosci przekraczajacej 1,5m nalezy w poziomie warstwy transmisyjnej utozyé dwie
warstwy zbrojenia geosyntetycznego. Zasadnicze wymagania dla zbrojenia to minimalna sztywnosé
jednej warstwy geosyntetyku w kierunku prostopadtym do osi nasypu EA=5 000 kN/m {maksymalne
odksztalcenie przy sile 200kN — £=4%;}. Minimalna obliczeniowa wytrzymato$é dlugoterminowa jednej
warstwy geosyntetyku w kierunku prostopadtym do osi nasypu 200kN/m. Minimalna obliczeniowa
wyirzymato$c diugoterminowa jednej warstwy geosyntetyku w kierunku réwnolegtym do osi nasypu
70kN/m. W przypadku zmiany rozstawu lub srednicy kolumn nalezy zweryfikowaé czy w/w parametry
zbrojenia geosyntetycznego sy wystarczajace. Przy spetnieniu wyze] okreslonych parametrow
minimalnych  zbrojenia geosyntetycznego (. sztywnosé, wytrzymaltosé dlugoterminowa,
odksztatcenie), dopuszcza sie zastosowanie dowolnego typu geosyntetyku w dowolnym ukladzie
warstw pod warunkiem zamieszczenia projekiu warstwy transmisyjnej wraz z obliczeniami uktadu
kolumny-materac w projekcie technologicznym wzmocnienia podtoza. Projekt warstwy transmisyjnej
musi uzyskac akceptacje Projektanta Wzmocnienia Podtoza.

Do wykonania zbrojenia warstwy transmisyjnej nalezy uzyé materiatdéw posiadajacych odpowiednie
aprobaty oraz wytyczne. Producent/ dostawca dostarczy odpowiednie dokumenty, potwierdzajace, ze
wytrzymato$é diugoterminowa uzytego wyrobu ustalona na podstawie wspdtczynnikow materiatowych
jest wieksza od wartosci wyszczegélinionych w ninigjszej specyfikacii.
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Parametry zbrojenia warstwy transmisyjnej nalezy zwymiarowaC na czas eksploatacji konstrukcii |
t=120 lat.
|

3. SPRZET

3.1. Ogdlne wymagania dotyczace sprzetu
Ogolne wymagania dotyczace sprzetu podano w SST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogolne” pkt 3.

3.2. Sprzet do wykonania kolumn CMC/ MSC

Wymagania dotyczace sprzetu do wykonania kolumn CMC/ MSC:

¢ mozliwos¢ wykonanta kolumn o srednicy 250 — 400 mm wg projekiu wykenawczego
¢ mozliwos¢ wykonania kolumn o dtugosci do 12 m - wg projektu wykonawczego
e w przypadku kolumn CMC automatyczna rejestracia wykonania kolumny, kitéra obejmuje
podstawowe parametry produkcyjne takie jak:
—numer kolumny,
—date i godzine rozpoczecia wykonywania kolumny,
—ciagly zapis zagtebienia i predkosci penetracji oraz oporow pograzania,
—parametry betonowania, w tym cisnienie mieszanki betonowej oraz objetos¢ wbudowanego
iniektu.
—czas wykonania.
Rejestrowane parametry musza pozwalaé na biezace sledzenie doktadnosci wykonywanych robét i
formowanego trzonu kolumny.
W przypadku kolumn MSC dopuszcza sie dostarczanie metryk wykonanych recznie na podstawie
parametru dlugosci oraz objetosci uzytego betonu,
Sprzet do wykonania kolumn CMC oraz MSC musi zostad zaakceptowany przez Inzyniera.

4. TRANSPORT

4.1.0golne wymagania dotyczace transporiu
Ogélne wymagania dotyczace transportu podano w SST D-M-00.00.00 "Wymagania ogolne” pkt 4.

4.2.Transport betonu

Mieszanka na plac budowy powinna byé transporiowana za pomocg betonowozow o0 maksymalnej
pojemnosci 11 m°. Roziadowanie mieszanki nastepowato bedzie za pomoca pomp umozliwiajacych
pompowanie mieszanki na wysoko$é 15 m i cdlegtosé 50m. Mieszanka betonowa nie moze ulegaé
rozsegregowaniu w trakcie transportu.

W przypadku wytwarzania iniekiu na placu budowy dopuszcza sie transoptor mieszanki za pomoca
specjalistycznych pomp oraz przewodéw przystosowanych do pompowania substancji o duzej
gestodci i wysokim wspdtczynniku tarcia. Predkoss oraz odlegtosé pompowania nalezy dostosowad
tak by parametry mieszanki na wyjsciu z pompy (Konsystencja) nie odbiegaly parametrom
wymaganym.

4.3.Transpotrt geosiatek

Geosyntetyki powinny by¢ dostarczane w rolkach nawinietych na tuleje lub rury. Wymiary (szerokos¢,
dlugosé} moga byc standardowe lub dostosowane do indywidualnych zaméwien. Rolki powinny byé
opakowane w wodoszczelng folie, stabilizowana przeciw dziataniu promieniowania UV i
zabezpieczone przed rozwinieciem. Warunki skiadowania nie powinny wplywaé na wiasciwosci
geosyntetykdw. Podczas przechowywania nalezy chronic materiaty, zwlaszcza przed zawilgoceniem,
zabrudzeniem, jak réwniez przed diugotrwalym (np. parotygodniowym) dziataniem promieni
stonecznych. Materiaty nalezy przechowywaé wylacznie w rolkach opakowanych fabrycznie,
utozonych poziomo na wyréwnanym podiozu. Nie nalezy ukitadaé na nich Zadnych obcigzen.
Opakowania nie nalezy zdejmowa¢ az do momentu wbudowania. Podczas tadowania,
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roztadowywania i skladowania nalezy zabezpieczy¢ rolki przed uszkodzeniami mechanicznymi lub
chemicznymi oraz przed dziataniem wysokich temperatur.

Geosyntetyki moga by¢ transportowane dowolnymi srodkami transportu, pod warunkiem:
¢ opakowania bel {rolek) folig, brezentem lub tkaning techniczna,

e zabezpieczenia opakowanych bel przed przemieszczaniem sie w czasie przewozu,

e ochrony przed zawilgoceniem i nadmiernym ogrzaniem,

¢ niedopuszczenia do kontakiu bel z chemikaliami, Huszczami oraz przedmiotami mogacymi
przebi¢ lub rozciaé geotkaniny.

4.4.Transport cementu do wykonania stabilizacji

Transport cementu powinien odbywaé sie z zastosowaniem cementowozdéw. W czasie
transportu i przetadunku cement nie moze ulec zawilgoceniu.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1.0g06lne zasady wykonania robé6t
Ogéblne zasady wykcnania robét pedanc w SST D-M-00.00.00 "Wymagania ogolne" pkt 5.

5.2.Wymagania projektowe

Wzmocnienie podioza nalezy wykonaé wg ,Projektu Wykonawczego Wzmocnienia Podloza w
Technologii Kolumn CMC/MSC — Drogi Dojazdowe do Stadionu Miejskiego w Lublinie - zadanie 1I”
oraz ,Projektu Wykonawczego Wzmocnienia Podtoza w Technologii Kolumn CMC/MSC- Drogi
Dojazdowe do Stadionu Migjskiego w Lublinie — zadanie 1",

Projekt wykonawczy powinien zawierac:
s Zakres wykonania kolumn CMC/MSC
¢ Plan rozmieszczenia kolumn CMC/MSC
s Szczegotowa techneologie wykenania kolumn typu CMC/MSC
*  Warunki kontroli wykonawstwa.
Wykonawca robét wzmocnienia podioza przed wejSciem na plac zobowiazany jest do wykonania
sprawdzajacych badan gruntowych za pomoca sondowan statycznych ( CPT lub DMT) lub innych
badan. Badania umozliwia sprawdzenie zatoZeii projektowych lub ich ewentualng weryfikacje.
Nastgpnie Wykonaweca wykona projekt technologiczny wzmocnienia podtoza z uwzglednieniem
dlugosci i rozstawdw kelumn, kidry podlega akceptacji Projektanta i Inzyniera.
Wykonany projeki technologiczny powinien zawiera¢ obliczenia wraz z parametrami gruntowymi
przyjetymi do obliczen. Obliczenia musza jednoznacznie wykazac, iz zostanie spetniony warunek
nosnosci i uzytkowalnosci wzmocnionego podioza obiektu oraz, e w okresie gwarancyjnym osiadania
podtoza nie przekroczg wartosci dopuszczalnych okre$lonych w Rozporzgdzeniu Ministra Transportu |
Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999r. Projekt technologiczny powinien zawieraé:
e szczegblowe obliczenia sprawdzajace nastepujacych elementow
—okreslenie szczegdowych rozstawodw i diugosci kolumn
- gprawdzenie parametrow warstwy dystrybucyjnej przy wyznaczonym rozstawie kolumn.
—sprawdzenie stanéw granicznych konstrukeji
—sprawdzenie naprezen wystepujacych w trzonie kolumny
e rzut ohszaru przeznaczonego do wzmochienia podtoZza z wrysowanymi kolumnami,
e harmohogram prac
Projekt Technologiczny musi zosta¢ zaakceptowany przez Projektanta Wzmocnienia Podloza.

5.3.Roboty przygotowawcze
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Przed rozpoczeciem robdt wzmagcniania podioza gruntowego, nalezy na powierzchni podstawy
nasypéw zakonczy¢ roboty przygotowawcze okreslone w Dokumentacii Projektowe] oraz w SST D-
01.00.00 ,,Roboty przygotowawcze”.

5.3.1. Poziom roboczy
Przed przystapieniem do prac zwigzanych ze wzmocnieniem podioza nalezy wykonac oczyszczenie
terenu. Przed wykenaniem platformy roboczej nalezy odpowiednio przygotowaé podtoze. Wysokg
roslinnos¢ nalezy wycia¢ i usunat. Nalezy usunaé warstwe gleby urodzajnej wraz z systemem
korzeniowym. Poziom platform roboczych na poszczegélnych odcinkach powinien byé zgodny z
zaprojektowanymi rzednymi wysokosciowymi platform zawartych w projekcie technologicznym dia
poszczegdlnych odeinkow.

5.3.2. Piatforma robocza
Przed wykonaniem rob6t wzmocnienia podtoza na catym terenie musi zostaé wykonana platforma
rcbocza pozwalajgca na swobodne poruszanie sig sprzetu przez caly okres trwania prac. Na poziomie
roboczym grubo$¢ platformy roboczej zostanie zdeterminowana przez akiualne warunki gruntowo
wodne. Grubosé platformy roboczej zostanie okreslona przez Inzyniera po konsultacji z kierownikiem
robot geotechnicznych. W kazdych warunkach pogodowych piatforma musi zapewniaé ciggly i
bezpieczna prace cigzkiego sprzetu, w tym maszyn gasienicowych o masie do 80 ton.

5.3.3. Miejsce skladowania materiatéw i drogi serwisowe
Na terenie prac zostanie wykonana uprzednio sie¢ drog serwisowych | przygotowane miejsca do
postoju betonowozdw w odlegltosciach nie wiekszych niz 20 m od miejsca formowania kolumn.

5.4.Technologia i kolejnos¢ robét zwigzanych z wykonaniem wzmochienia podioza w
technologii kolumn CMC/MSC

» Przygotowanie terenu {usunigcie przeszkod, wykarczowanie krzewdw, itp.)

¢ Usuniecie humusu na odpowiednia glebokosé zgodnie z lokalnymi warunkami.

* Wykonanie warstwy platformy roboczej o niezbedne] grubosci. Platforme robocza, dla technologii
kolumn CMC/MSC, nalezy wykonat bezposrednio po zdjeciu gleby urodzajne;.

* Zapewnienie odwodnienia powierzchniowego platformy roboczej , poprzez odprowadzenie wad do
systemu melioracyjnego. Droznos¢ rowdw melioracyinych musi zostaé utrzymana w celu
odprowadzenia wod powierzchniowych z platformy roboczej.

¢ Wykonanie kolumn CMC/MSC. Kolumny CMC/MSC wykonywane beda kolejno na poszczegélnych
strefach zgodnie z harmonagramem robét.

¢ Utozenie na glowicach kolumn warsiwy ochronnej stanowigcej docelowo cze$é warstwy
transmisyjnej- w celu uchronienia gtowic kolumn przed zniszczeniem (0 grubosci min. 20cm).
Ponowne prowadzenie robdt na obszarze kolumn CMC/MSC moze nastapié po minimalnym czasie
7 dni od wykonania kelumn, pod warunkiem iz sprzet ciezki poruszaé sie bedzie po poziomie
roboczym znajdujacy sie min 0,2 m nad gtowicami kolumn.

¢ UHozenie warslw docelowych warstwy transmisyjnej — wedtug projektu  wykenawczego/
technologicznego.

¢ Wykonanie nasypu do odpowiedniej rzednsj zgodnie z wymaganiami specyfikacji drogowej. Nasyp
drogowy nalezy uktada¢ warstwami o grubosci do 50cm. Na kolumnach nie dopuszcza sie do
wykonywania wykopéw ani nasypéw o wysokosci przekraczajacej 50cm. Nie dopuszcza sie do
jednostronnego przeglebiania kolumn.

5.5.0gélne zasady technologii wykonania kolumn betonowych typu CMC/MSC

Zasada wzmocnienia podfoza kolumnami CMC/MSC polega na stworzeniu kompozytu gruntu i
podatnych kolumn. Do wykonywania kolumn CMC/MSC stosowany jest odpowiednio zaprojektowany
osprzet, ktéry rozpychajac istnisjacy grunt tworzy przestrzen, w ktorej zostaje wykonana kolumna.
Precyzyjne wykonanie otworu zapewnia maksymalna wartos¢ tarcia na pobocznicach kolumn
CMC/MSC. Kiedy éwider wykonujacy otwér osiggnie wymagang gleboko$é, rozpoczyna sie
pompowanie mieszanki iniektu pod duzym cisnieniem przez otwdr umieszczony w rdzeniu rury.
Zakonczenie procesu formowania kolumny nastepuje w chwili zaobserwowania na urzadzeniu
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rejestrujgcym wyraznego wzrostu oporu pograzania, co sygnalizuje osiagniecie przez osprzet drazacy
warstwy gruntu o wiekszej nosnosci. Srednie zagiebienie kolumny w warstwie gruntu o wiekszej
nosnosci wynosi 1,0m. Iniektowanie kolumny wykonywane jest réwnolegle z podciaganiem rury.
Dzigki takiej technologii kolumna wykonywana jest precyzyjnie zgodnie z zalozeniami projektowymi.
Wyeliminowane zostaje niebezpieczenstwo uszkodzenia $cian otworu podczas procesu wykonywania
kolumny. Nie dochodzi do mieszania sie gruntu z podawang mieszanka betonowa.

5.6. Ogdlne zasady wykonania warstwy transmisyjnej

Po wykonaniu wgtebnego wzmocnienia podioza za pomocg kolumn CMG/MSC, nalezy przygotowaé
podioze pod utozenie warstwy transmisyjnej. Wykonang uprzednio platforme roboczg nalezy
wyprofilowa¢ do wymaganej rzednej dbajac o usuniecie wszelkich ostrych elementéw (np. zbrojenia
wystajacego z kolumn). Na wyprofilowanym podiozu, jezeli jest to wymagana w projekcie
wykonawczym nalezy utozy¢ warstwe geotkaniny/geowtdkniny ochronnej {separacyjnej) a nastepnie
uozy¢ warstwe kruszywa o gruboéci co najmniej 20cm. W lokalizacjach wymaganych nalezy rozlozyé
geotekstylia, w taki sposéb by zapewni€ jego naciag i zakotwienie zgodnie z zaleceniami producenta
lub dostawcy. Geosynietyki nalezy ukltada¢ w odpowiednim kierunku zachowujac wymagany zaktad
pas na pas minimum 50cm oraz wytyczne specyfikacji i deklaracji wbudowanego materiatu. Na
warstwie geosyntetyku, nalezy utozyé kruszywo o grubosci dostosowanej do rodzaju materiatu
Zasypowego oraz radzaju geosyntetyku. Kruszywo nalezy uktadaé w kierunku przeciwnym do utozenia
paséw geosyntetyku w taki sposéb, by nie powodowat wpychania materiatu pomiedzy poszczegélne
bryty i ich przesuwanie. Nie dopuszcza sie poruszania sprzetem mechanicznym ani zageszczajacym
bezposrednio po geosyntetykach przed utozeniem na nim warstwy z kruszywa. Materiat zasypowy
nalezy zagesci¢ mechanicznie do parametréw wymaganych wedtug projektu wykonawczego.

5.7.0dcinek probny

Na poczatku robét Wykonawca powinien wykona¢ odcinek prébny w celu wykazania, ze zastosowany
sprzet jest wiasciwy pod wzgledem technicznym i technologicznym, w szczegolnoéci wykazaé:

» potwierdzenie uzyskania zatozonej srednicy koiumn,

¢ zademonstrowac dziatanie systemu automatycznej rejestracji wykonania kolumny,

¢ potwierdzenie zakladanej wydajnosci robét,

* wsigpne okraslenie rzeczywistego zuzycia mieszanki betonowej.
Na odcinku prébnym Wykonawca powinien uzyé takich samych materialéw oraz sprzetu, jakie beda
stosowane do wykonywania wtasciwych rob6t. Wykonawca moze przystapi¢ do wykonywania robét po
zaakceptowaniu kolumn prébnych przez Inzyniera.
Na odcinku prébnym zaleca sig wykonanie prébnych obcigzenn kolumn. Po wykonaniu odcinka

prébnego na Wykonawcy wzmochienie podioza spoczywa obowigzek wykonania PZJ (planu
zapewnienia jakosci).

5.8.Wykonanie prébnego obciazenia kolumny CMC/MSC
5.8.1. Postanowienia ogdine

a) Okreslenie badanej cechy

Okreslenie zaleznosci obcigzenie- osiadanie.

b} Wymagania dotyczace personelu wykonujacego badanie lub niektére jego etapy
Personel wykonujacy badanie powinien by¢ przeszkolony w zakresie swoich obowiazkdw oraz
zaznajomiony z procedura.

¢} Miejsce przeprowadzenia badania
Prébne obcigzenie kolumn odbywa sig w miejscu ich wbudowania (teren budowy). Wybér lokalizagcii i
iloci kolumn do prébnego obciazenia lezy po stronie Projektanta Wzmocnienia Podtoza.

5.8.2. Wyposazenie pomiarowe i badawcze

Podczas badania stosuje sie nastepujace urzadzenia pomiarowe:
Czujniki zegarowe:
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- zakres pomiarowy - 50 mm

- dekladnos¢ pemiaru — 0,01 mm lub 0,10 mm
Manometr mierzacy cisnienie:

zakres pomiarowy - 40 MPa

- dokladnos¢ pomiaru —- 0,5 MPa
Sitowniki hydrauliczne:

- zakres - 0 do 1000 kN, 0 do 1500 kN

- wysuw tloka - 0 do 20 cm, 0 do 25 cm
Pompa hydrauliczna:

- zakres dziatania - 0 do 63 MPa

5.8.3. Sprawdzenie przed badaniem
Przed przystapieniem do badania nalezy:

¢ sprawdzié¢ stabilno¢ konstrukeji, ze szczegolnym zwréceniem uwagi na potaczenia srubowe
e sprawdzi¢ szczelnosé ukiadu hydraulicznego
s sprawdzié poprawnosé dziatania i umocowania czujnikdw zegarowych.

5.8.4. Przebieg badania
5.8.4.1.1.Warunki wykonania badania
Przeprowadzenie badania jest mozliwe w zakresie temperatur - 10°C do + 40°C, przy umiarkowanych
opadach atmosferycznych.
Przeprowadzenie probnego obcigzenia kolumn mozna przeprowadzi¢ po uptywie 28 dni od daty
wykonania kolumny. Mozliwe jest wykonanie badania wezesniej w przypadku wyrazenia zgody przez
Projektanta wzmocnienia podioza.
Urzadzenia do probnego obcigzenia powinno by¢ ustawione w taki sposob, aby badana kolumna byta
obcigzana osiowo. Podczas przeprowadzenia badania, miejsce prébnego obciazenia nie powinno byé
narazone na wplyw wstrzaséw pochodzacych od ruchéw lub pracy maszyn i pojazddéw (jake brak
wstrzasow przyimuje sie mozliwosé wykonania odczytéw z doktadnoscia do 0,05 mm).

5.8.4.1.2.Wykonanie badania

Prébne obcigZzenie nalezy przeprowadzi¢ do wartosci 100% sily obliczeniowej na kolumne w danej
lokalizacji. Przebieg prébnego obcigzenia powinien by¢ zgodny z wytycznymi projekiu
technologicznego lub projektu prébnego obciazenia kolumn. Maksymalne obciazenie badawcze
nalezy utrzymywac do zaniku osiadan. Po osiagnieciu wartosci obciazenia badawczego i zaniku
osiadan, kolumne nalezy odcigzy¢ stopniami bez oczekiwania na zanik przemieszczen. Po odcigzeniu
kolumny nalezy zmisrzy¢ je] przemieszczenie po ustabilizowaniu sie.

5.8.4.2. Pomiary wykonywane podczas badania hosnoséci kolumn CMC/MSC
W czasie prébnego obciazenia kolumny nalezy mierzyé:

e wartoéci sit obcigzajacych na podstawie odczytdow na manometrze wskazujacym cinienie
oleju w sitownikach,

¢ przemieszczenia pionowe kolumny badanej i kolumn kotwiacych (przemieszczenie obciazanej
kolumny nalezy mierzyé co najmniej dwoma czujnikami, przemieszczenia pali kotwigcych
wystarczy mierzy¢ zgrubnie niwelatorem lub jednym czujnikiem},

= dokiadny czas wykonywania odczytow kontrolnych,

* przemieszczenia kolumny badanej nalezy mierzy¢ po kazdej zmianie wartosci obcigzenia oraz
w okresie oczekiwania na zanik jego przemieszczer. Kolumny kotwigce mozna sprawdzié¢ co
drugi stopien obciazenia, z tym, Zze w przypadku stwierdzenia istotnego ruchu pala kotwiacego
nale?y zwiekszy¢ czestotliwosc odezytow.
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5.8.4.3. Wyniki

Sposob wyrazania ostatecznego wyniku badania
Wyniki prébnego obcigZenia kolumny nalezy przedstawic Projektantowi wzmocnienia poditoza.

Sposadb dokumentowania badania
Dane zbierane podczas badania dokumentowane sg w protokole probnego cbeigzenia kolumny w
dzienniku osiadan.

6. KONTROLA JAKOSCIROBOT

6.1 0Ogolne zasady kontroli jakosci robot
Ogéine zasady kontroli jakosci robét podano w $ST D-M-00.00.00 "Wymagania ogdélne” pkt 6.

6.2 Program badan przed rozpoczeciem budowy

6.2.1 Badania uzupelniajace podtoza gruntowego

Wykonawca robot wzmocnienia podioza przed wejsciem na plac zobowigzany jest do wykonania
sprawdzajgcych badan gruntowych za pomocy:

- sondowan statycznych ( CPT) lub dylatometriéw (DMT),

- sondowan FVT,
badan edometrycznych,
badan filtracji
badan trdjosiowego Sciskania

- badania laboratoryjne cech fizycznych gruntow.
Badania umozliwig sprawdzenia zatozen projektowych lub ich ewentualng werylikacje. Wybor badan
weryfikacyjnych podioza lezy po stronie Projektanta Wzmocnienia Podtoza.

6.2.2 Badania platformy roboczej

Przed przystapieniem do robét wzmacniania podioza platforma robocza podlega odbiorowi. Do
odbioru platformy roboczej nalezy przediozyé komplet wynikow: ‘

- krzywa uziarnienia,

- wskaznik réznoziarnistesci,

- modut E5,

- geometrie platformy roboczej (powierzchnie i rzedna).
Badania nalezy przeprowadzié w ilosci: 3 badania na kazde 1000 m® platformy robocze;.

6.2.3 Badania prébek betonu
Przed przystapieniem do robdt Wykonawca powinien przeprowadzic badania prébek iniektu
przeznaczonego do wykonania kolumn i przedstawié wyniki tych badan Inzynierowi w celu
zaakceptowania materiatu. Badania powinny cbejmowaé wiasciwosci okreslone w pkt 2.3 niniejszej
SST.

6.2.4. Wytyczenie rozmieszczenia kolumn
Przed rozpoczeciem robét, dla kazdej dziennej dziatki roboczej, powinno by¢ sprawdzone i odebrane
wytyczenie rozmieszczenia kolumn,

6.3. Kontrola w czasie robot

6.3.1. Kontrola w procesie formowania kolumn

Kontrola wykonywania kolumn obejmuje sprawdzenie parametréw okreslonych w pkt 3.2 ninigjszej ST
i biezace $ledzenie {na podstawie w/w parametréw) doktadnosci formowania kolumny. Wykonawca
kolumn powinien dostarczy¢ metryki z pomiarami dla co najmniej 70% wykonanych kolumn.
Projektowang dlugosé kazdej kolumny nalezy zweryfikowaé w trakcie wykonywania na podstawie
obserwacji oporu wiercenia $widra/ pograzania zerdzi w czasie penetracji w podicze nosne. Trzon
kolumny powinien by¢ ciagty i mie¢ Srednice okreslona w projekcie warsztatowym zweryfikowana na
podstawie ilogci iniektu i diugosci obliczeniowe] kolumny. Tolerancje $rednicy kolumny powinny
wynosi¢ maksymalnie 3 cm.

6.4. Kontrola po wykonaniu robot
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6.4.1. Kontrela wykonanych kolumn

Kontrola wykenanych kolumn obejmuje:

e wyrywkowe sprawdzenie liczby i zgodnosci rozmieszezenia kolumn z dokumentacija techniczng w
ograniczonym rejonie, wediug wskazan Inzyniera. Rzeczywista odlegto$¢ miedzy kolumnami nie
powinna odbiegaé od projektowanej o wigcej 0,3 m.

»  sprawdzenie zgodnosci z Dokumentacjg Projektowa i SST,

e w zwigzku z objetosciowym charakterem wzmocnienia podtoza gruntowego nie wymaga sie
wykeonania geodezyjnej inwentaryzaciji wykonanych kolumn.

6.4.2. Weryfikacja wykonanych kolumn CMC/MSC
* Prébne obcigzenie kalumn

Kryterium pozytywnego obciazenia wykonanej kolumny jest stabilizacja osiadan i uzyskanie osiadan
nie wiekszych niz 5 cm pod wplywem 100% projektowanego cbcigzenia.

Z uwagi na konieczno$¢ instalacji zbrojenia w zwigzku z wykonaniem prébnego obcigzenia kolumny,
kolumna do badania powinna zosta¢ wyznaczona przez Inzyniera co najmniej w dniu poprzedzajgcym
jej wykonanie.

¢ Ocena metryk wykonanych kolumn CMC/ MSC
Ocene metryk wykonanych kolumn prowadzi inzynier wykonawcy, nadzorujgcy wykonywane prace.
Metryki powinny zawiera¢ dane okre$lene w punkcie 3.2. Do metryk nalezy dotaczyé plan
wzmocnienia z zaznaczonymi kolumnami.
W razie wystepowania jakichkolwiek anomalii {np. brak osiagniecia odpowiednich parametrow
technicznych} inzynier wykonawcy ma obowigzek natychmiast przedstawi¢ problem Inspektorowi
Nadzoru. Wykonawca przedstawi propozycje procedury naprawczej popartg stosownymi obliczeniami.

¢ Ocena materiatu kolumn CMC/ MSC
Do badan nalezy pobiera¢ szeScienne prébki mieszanki betonowej w celu przeprowadzania badan
Sciskania. Nalezy pobraé co najmniej 3 szt. probek z kazdego dnia formowania kolumn, ale nie mniej
niz 3 szt. co 150m°. Badanie wytrzymafosci betonu nastepuje po 28 dniach.
Probki maja by¢ przechowywane zgodnie z normg PN-EN 12390-2.

6.4.3. Weryfikacja geosiatek

Woeryfikacja geosiatek polega na sprawdzeniu odpowiednich certyfikatéow na materiat uzyty do
produkcji oraz wizualnego sprawdzenia poprawnosci utoZzenia w miejscach docelowych.

6.4.4. Odbiér kompieksowego wzmochienia podioza

Odbiér kompleksowego wzmochienia podioza opiera sie na;

¢  badaniu platformy roboczej

e ocenie zgodnosci z projekitem wykonawczym obszaru objetego wzmocnieniem podioza
gruntowego

¢ ocenie glebokosé wzmocnienia podioza gruntowego — jako érednia glebokosé kolumn, na
podstawie dostarczonych metryk

Podioze uwaza sie za poprawnie wzmocnione gdy:

*  probne obciazenia kolumn wykaza pozylywne rezuliaty

 ocena metryk kolumn i ocena materiatu kolumn wykaza ocene pozytywng

e geosiatki zostana poprawnie utozone

e warstwa transmisyjna uzyska odpowiednia wartos¢ wskaznika zageszczenia oraz modutu
odksztatcenia, zgodnie z wymaganiami specyfikacji i projektu wykonawczego

W przypadku braku pozytywnych wynikéw wzmochienia podioza, dalsze postepowanie naprawcze

przedstawi Projektant Wzmocnienia Podtoza w porozumieniu z Inzynierem i jednostka projektows.
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7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogolne zasady obmiaru robot
Ogélne zasady obmiaru robét podano w SST D-M.-00.00.00 "Wymagania ogolne” pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostka obmiaru jest wykonanie i odbiér Protokotem Odbioru wzmocnienia podioza gruntowego z
zastosowaniem kolumn przemieszczeniowych CMC oraz MSC. Jednostkg podstawowa jest m® { metr
kwadratowy ) wzmocnicnego poditoza.

8. ODBIOR ROBOT

8.1. Ogdline zasady odbioru robot
Ogdlne zasady odbioru robét podano w SST D-00.00.00 "Wymagania ogolne” pkt 8.

8.2. ZgodnoscE robot z projektem i specyfikacja

Roboty powinny byé wykonane zgodnie z dokumentacjg projektows, Szczegdlowa Specyfikacja
Techniczng coraz pisemnymi decyzjami Inzyniera zgodnymi z Warunkami Kontraktu. Roboty uznaje sie
za wykonane zgodnie z dokumentacja projektowa, SST i wymaganiami InZyniera, jezeli wszystkie
pomiary okreslone w ST daty wynik pozytywny.,

8.3. Odbiér robét zanikajacych lub ulegajacych zakryciu

Gotowo$8¢ danej czedci robdt do odbioru zgltasza Wykonawca wpisem do Dziennika Budowy i
jednoczesnym powiadomieniem Inzyniera. Odbidr bedzie przeprowadzony niezwiocznie, nie pdznigj
jednak niz w ciggu 3 dni od daty zgtoszenia wpisem do Dziennika Budowy i powiadomienia o tym
fakcie Inzyniera.

Jakos¢ i ilos¢ robot ulegajacych zakryciu ocenia Inzynier na podstawie dokumentéw zawierajacych
komplet wynikdw badat laboratoryjnych | w oparciu o przeprowadzone pomiary.

8.4. Odbior czesciowy

Odbidr czesciowy polega na ocenie ilosci i jakosci wykonanych czesci robdt. Odbioru czesciowego
rob6t dokonuje sig wg zasad jak przy odbiorze ostatecznym robét. Odbioru robét dokonuje Inzynier.

8.5. Odbior ostateczny

Podstawa odbioru ostalecznego jest przekazanie przez Wykonawce kompletnej dokumentagji
powykonawczej wraz ze wszelkimi badaniami odbiorczymi okreélonymi w ninigjszej Specyfikagcii
Technicznej oraz w dokumentacji projektowej.

Przekazanie kompletu dokumenidéw oraz zakonczenie wszelkich robdt zwigzanych z ninigjsza
Specyfikacja Techniczng powinne zosta¢ stwierdzone stosownym wpisem Inspektora Nadzoru w
Dzienniku Budowy.

8.6. Szczegdlowe zasady odbioru robot

Do odbioru Wykonawca zobowigzany jest przedstawic:

e deklaracje zgodnosci materiatdw uzytych do wykonania kolumn

= dokumentacje powykonawczg z naniesionymi zmianami i uzupetnieniami dokonanymi w trakcie

wykonywanych robét

e metryki kolumn

« wyniki badan iniektu (betonu)
Kolumny nalezy uzna¢ za wykonane zgodnie z wymaganiami normy jezeli wszystkie badania opisane
powyzej daty wyniki pozytywne i zostaty dotrzymane warunki postanowien ogolnych.
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9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogodlne ustalenia dotyczgce podstawy platnosci

Ogdine ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podanc w SST D-M.-00.00.00 "Wymagania ogolne”
pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena jednostki obmiarowej obejmuje zakup, dostarczenie, wbudowanie oraz wykonanie wszystkich

niezbednych skiadnikoéw wzmocnienia. Cena jednostkowa wykonania wzmocnienia obgjmuje:

- projekt technologiczny wzmocnienia podioza,

- prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

- badania sprawdzajace podtoza gruntowego,

- przygotowanie platformy roboczej i drog serwisowych,

- badania odbiorcze platformy roboczej,

- mobilizacje i demobilizacje sprzetu,

- wykonanie wzmocnignia podioza za pomocg kolumn CMG /MSC,

- zakup i transport materiatdw do wykonania platformy roboczej i kolumn typu CMC /MSC,

- wykonanie poletka prébnego i badania odbiorcze,

- prébne obcigzenia kolumn i ocene materiatu kolumn,

- przygotowanie podfoza pod materac,

- zakup i dostarczenie materiatu do wykonania materaca ij. kruszywo, spoiwo stabilizujace grunt oraz
geosyntetyki,

- utozenie warstw materaca,

- badania odbiorcze materaca,

- dokumentacja powykonawcza.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy

i1 EN 12699:2000 Wykonawstwo specjalnych robét geotechnicznych — Pale przemieszczeniowe.

] PN-EN 1536 Wykonawstwo specjalnych robot geotechnicznych. pale wiercone.

[l PN-B-02481:1998 Geotechnika. Terminologia podstawowa, symbole literowe i jednostki miar.

[IV] PN-B-06050:1998 Geotechnika. Roboty ziemne. Wymagania ogdine.

[V] PN-B-04452:2002 Geotechnika — Badania polowe.

[VI] PN-88/B-04481 Grunty budowlane. Badania prébek gruntu.

[VII] PN-B-06250 Beton zwykty.

[VIII] PN-B-02480 Grunty budowlane. Okreslenia symbole, podziat i opis gruntdw.

[IX] PN-B-03020 Grunty budowlane. Posadowienie bezpos$rednie budowli. Obliczenia statyczne i
projektowanie

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

[XI] BS 8008-1; 2010 “Code of practice for strengthened/reinforced soils and other fills.” British
standards Institution, London.
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