Zabezpieczenie i stabilizacja osuwiska na drodze powiatowej 4467S w miejscowosci Bestwina w km 3+980
w ramach Projektu Oslona Przeciwosuwiskowa zadanie: Likwidacja osuwiska na drodze powiatowej 4467S
w miejscowosci Bestwina w km 3+980 (ID 24/PB/4) STWiORB M.01

STWiORB M.01. Zabezpieczenie i stabilizacja osuwiska na drodze powiatowej 4467S
w miejscowosci Bestwina w km 3+980 - Wzmacnianie gruntu metoda iniekcji
strumieniowej ,,jet grouting”

1. WSTEP

1.1. Przedmiot Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Robét Budowlanych

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej sa wymagania dotyczace wykonania i odbioru  robot
budowlanych w ramach zadania: Projekt Budowlany Wykonawczy ,.Zabezpieczenie i stabilizacja osuwiska na
drodze powiatowej 4467S w miejscowosci Bestwina w km 3+980 w ramach Projektu Oslona
Przeciwosuwiskowa zadanie: Likwidacja osuwiska na drodze powiatowej 4467S w miejscowosci Bestwina
w km 3+980 (ID 24/PB/4)”.

1.2. Zakres stosowania STWiORB
Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji
robot wymienionych w pkt.1.1.

1.3. Zakres robot objetych STWiORB

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza wykonania robot wymienionych w pkt. 1.1., zwigzanych z
iniekcyjnym ksztattowaniem kolumn, przy zastosowaniu technologii ,jet grouting”. Wykonanie kolumn
iniekcyjnych ma na celu wytworzenie obszaru wzmocnionego podloza w obszarze zabezpieczanego osuwiska.

1.4 Okreslenia podstawowe
Okreslenia podstawowe podane w niniejszej STWiORB sa zgodne z obowiazujacymi normami zawartymi w pkt.
10 oraz z okresleniami podstawowymi w STWiORB D.01.

Technologia ,jet grouting”- sposob iniekcyjnego wzmacniania gruntu przy uzyciu zaczynu wiazacego,
w ktorym iniekt wyrzucany jest z dysz iniekcyjnych o $rednicy od 1,5 do kilku mm w kierunku poziomym (po
obwodzie zapuszczanego w grunt przewodu iniekcyjnego) strumieniem pod ci$nieniem mierzonym na kréécu
tlocznym pompy, rzedu 10,0 — 100,0 MPa. Przewod iniekcyjny w trakcie wyrzucania iniektu podlega ruchowi
posuwistemu i obrotowi. Predko$¢ wyciagania zerdzi powinna wynosi¢ od 50 — 100 cm/min, liczba obrotéw od
10-30 na minutg.

Kolumna iniekcyjna — zainiektowana bryla gruntu o ksztalcie zblizonym do walca i $rednicy okreslonej
w Dokumentacji Projektowej, powstata w wyniku bezposredniego wymieszania wtlaczanego zaczynu
cementowego z czasteczkami gruntu (bryta gruntu o zmodyfikowanych wtasciwosciach).

Stopien wzmocnienia gruntu (Sw) — stosunek objetosci kolumn iniekcyjnych do ogolnej objgtosci bryty
podtoza gruntowego podlegajacej wzmocnieniu. Stopien ten zalezny jest od $rednicy kolumn ich rozstawu
i glebokosci.

Wykonawca robdt jest odpowiedzialny za jako$¢ ich wykonania oraz za zgodno$¢ z dokumentacja projektowa,
STWiORB i poleceniami przedstawiciela nadzoru robot ze strony Zamawiajacego.

1.5. Ogélne wymagania dotyczace robét
Ogolne wymagania dla robét podano w STWiORB D.O1. pkt.1.3. Wykonawca robot jest odpowiedzialny za
jakos$¢ ich wykonania oraz za zgodno$¢ z Dokumentacja Projektowa, STWiORB i poleceniami Inzyniera.
Niezbedne dane istotnie z punktu widzenia:
e organizacji rob6t budowlanych;
zabezpieczenia interesu 0sob trzecich,
ochrony $rodowiska,
warunkow bezpieczenstwa pracy;
zaplecza dla potrzeb Wykonawcy;
warunkow organizacji ruchu;
e zabezpieczenia chodnikéw i jezdni,
podano w STWiORB D.O1. pkt.1.

W czasie robot nalezy zapewni¢ dozér techniczny ze strony wykonawcy i nadzoér ze strony zamawiajacego.
Niezbedna jest obecno$¢ odpowiedzialnego kierownika robot Iub jego kompetentnego zastgpey. Przebieg robot
powinien by¢ biezaco dokumentowany w dzienniku budowy oraz w metrykach kolumn iniekcyjnych.
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Kolumny nalezy wykona¢ zgodnie z wymaganiami Dokumentacji Projektowej. W przypadku stwierdzenia
niezgodnosci warunkow geotechnicznych z podanymi w dokumentacji lub w przypadku innych
nieprzewidzianych okoliczno$ci, nalezy powiadomi¢ projektanta oraz przeanalizowaé potrzebe odpowiednich
zmian konstrukcji i sposobu wykonania robot.

W kwestiach nie bedacych przedmiotem specyfikacji, nalezy przestrzega¢é wymagan dla robot
ogolnobudowlanych oraz norm, przepiséw BHP i innych dokumentéw dla odpowiednich rodzajow robot.

2. MATERIALY

2.1. Ogolne warunki dotyczace materialow

Ogolne warunki dotyczace materiatow, ich pozyskiwania i sktadowania podano w STWiORB D.01. pkt.3.
Najczgsciej stosowane sg cement, woda i ewentualnie dodatki modyfikujace wlasnosci technologiczne zaczynu
iniekcyjnego zgodnie z wymaganiami Dokumentacji Projektowe;.

W uzasadnionych przypadkach dopuszcza si¢ stosowanie zaczynow wigzacych na bazie srodkéw mineralnych
i chemicznych, gwarantujacych osiagnigcie celu zatozonego w Dokumentacji Projektowej. Sktad zaczynu jak
i wszystkie parametry techniczne formowania kolumn iniekcyjnych okresla wykonawca wzmocnienia
w opracowanym projekcie technologicznym.

2.2. Cement

Do iniekcyjnego formowania kolumn przy zastosowaniu technologii ,,jet grouting” dopuszczalne jest stosowanie
cementu portlandzkiego o markach 32,5, 42,5 lub 52,5. Nie wyklucza si¢ zastosowania innych rodzajéw
cementow, pozwalajacych uzyska¢ zadane parametry techniczne wzmocnienia zawarte w Dokumentacji

Projektowe;j.
Miejsca przechowywania cementu moga by¢ nastepujace:
e Dla cementu workowanego — sklady otwarte (wydzielone miejsca zadaszone na otwartym terenie,

zabezpieczone z bokéw przed opadami) lub magazyny zamknigte (pomieszczenia o szczelnym dachu
i $cianach), ofoliowane palety.

e Dla cementu luzem — zbiorniki stalowe, zelbetowe lub betonowe przystosowane do pneumatycznego
zatadowania i wytadowania cementu luzem, zaopatrzone w otwory do przeprowadzania pomiar6w poziomu
cementu, wlazy do czyszczenia oraz klamry na wewngtrznych $cianach.

Dopuszczalny okres przechowywania cementu zalezny jest od miejsca sktadowania. Cement nie moze by¢ uzyty

po okresie:

e 20 dni w przypadku przechowywania go w skladach otwartych, po uptywie terminu trwatosci podanego
przez wytwoérnie, w przypadku przechowywania w sktadach zamknietych.

e W przypadku zaczynéw wykonanych na bazie innych srodkéw wigzacych, wedtug indywidualnych receptur
gwarantujagcych osiagnigcie celu projektowego, nalezy dolaczy¢ instrukcj¢ sporzadzania oraz
przechowywania poszczegolnych sktadnikoéw i gotowego zaczynu.

2.3. Woda zarobowa

Wode zarobowa do sporzadzenia zaczynéw cementowych nalezy pobiera¢ wprost z wodociagdéw lub studni albo
dowozi¢ beczkowozami ze sprawdzonych zrédet. Woda zarobowa powinna odpowiada¢ wymaganiom normy
PN-EN 1008:2004. Woda wodociaggowa nie wymaga badan. Woda ze studni lub innych miejsc uzyskania
powinna spetnia¢ warunki w/w normy.

3. SPRZET

3.1. Ogélne wymagania dotyczace sprzetu

Ogo6lne wymagania dotyczace sprz¢tu podano w STWiORB D.01. pkt.4.

Do wykonania robot iniekcyjnych wedtug technologii przewidzianej w niniejszej STWiORB nalezy uzy¢
specjalistyczny sprzet sktadajacy si¢ z nastgpujacych podstawowych elementow:

Wiertnica wraz z osprzgtem (glowica iniekcyjna, przewod iniekcyjny, dysze),
Ultramikser (wysokoobrotowa mieszarka),

Mieszalnik wolnoobrotowy,

Wysokoci$nieniowa pompa iniekcyjna (10 - 100 MPa),

Manometry zegarowe wraz z ochraniaczem,

Waga do pomiaru gestosci zaczynu cementowego.

Doboru sprzetu dokonuje wykonawca i uzgadnia go z Inzynierem (nadzorem inwestorskim).
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4. TRANSPORT

4.1. Ogdlne wymagania dotyczace transportu

Ogo6lne wymagania dotyczace transportu podano w STWiORB D.01. pkt.5.

Transport materiatow 1 sprzgtu wykonuje sie¢ ogodlnodostepnymi srodkami transportowymi dostosowanymi do
przewozu okreslonych towaréw.

5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Ogoélne wymagania dotyczace wykonania robét
Ogolne zasady wykonywania robdt podano w STWiORB D.01. pkt.6.

Roboty iniekcyjne objete niniejsza Specyfikacja Techniczng wykonywane moga by¢ tylko przez Wykonawce
posiadajacego odpowiedni sprzet do wykonywania iniekcji technika strumieniowg ,jet grouting” oraz
odpowiednie doswiadczenie w prowadzeniu tego typu robot.

Wykonawca zobowiazany jest do sporzadzenia we wlasnym zakresie i na wlasny koszt Projektu Technologii
i Organizacji Robot, Program Zapewnienia Jakosci, Projekty Wykonawcze uwzgledniajacy wszystkie warunki w
jakich beda wykonywane roboty.

5.2. Zakres robét

Roboty iniekcyjne gruntu obejmuja nastepujace czynnosci:

e Zainstalowanie sprzetu,

e Wytyczenie w terenie przebiegu sieci uzbrojenia terenu celem uniknigcia kolizji,

e Wytyczenie w terenie miejsc otwordow iniekcyjnych zgodnie z Dokumentacja Projektowa i z uwzglednieniem
przebiegu sieci uzbrojenia terenu,

e Wykonanie iniekcyjnego formowania kolumn iniekcyjnych ,,jet grouting”,

e Pobranie kontrolnych probek mieszaniny iniekcyjnej i poddanie ich badaniu, celem stwierdzenia osiagnigcia
wymaganych parametrow technicznych zawartych w Dokumentacji Projektowe;j,

e Usunigcie z terenu budowy odpadow i pozostatosci procesu technologicznego.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
6.1. Ogolne zasady kontroli robot
Ogolne zasady kontroli jakosci robot podano w STWiORB D.01 pkt.7.
Kontroli podlega:
e materiaty uzyte do wykonania kolumn iniekcyjnych,
e roboty iniekcyjne i ich zgodno$¢ z Dokumentacja Projektowa,
e wytrzymato$¢ gruntobetonu na $Sciskanie,
e drednica wykonanych kolumn.

6.2. Kontrola materialow
Kontrola wykonywana wg zasad okreslonych w Projekcie Technicznym i w pkt.2 niniejszej STWiORB.

6.3. Kontrola robét iniekcyjnych i ich zgodnosci z Dokumentacja Projektowa
Kontrolg nalezy prowadzi¢ w trakcie robot iniekcyjnych, sprawdzajac rozstaw otwordw 1iich glebokosci, oraz
rejestrujac parametry techniczne formowania kolumn.
Dla kazdej kolumny iniekcyjnej nalezy prowadzi¢ metryke, zawierajaca nastgpujace dane:
Numer kolumny,
Gteboko$¢ odwierconego otworu,
Dhugos¢ kolumny,
Srednica kolumny,
Rodzaj zaczynu iniekcyjnego,
Ggsto$¢ zaczynu iniekcyjnego,
Tloé¢ zattoczonych dm® zaczynu, lub ilos¢ zuzytego cementu w kg,
e Cisnienie iniekcji w trakcie formowania kolumny.
W/w parametry, jak rowniez raporty dzienne z prowadzonych robot nalezy odnotowywaé w prowadzonym na
biezaco Dzienniku Prac Wiertniczo-Iniekcyjnych.

6.4. Kontrola wytrzymaloS$ci gruntocementu
Podczas formowania kolumn iniekcyjnych nalezy pobraé probki wypltywajacej zotworu mieszaniny
gruntocementowej (3 probki na kazde rozpoczgte 25szt. kolumn). Probki przechowywane w warunkach
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zblizonych do naturalnych, po 28 dniach twardnienia nalezy podda¢ probie wytrzymatosciowej na Sciskanie.
Przyjmuje si¢, ze wytrzymato$¢ tak pobranych probek stanowi 70% wytrzymalosci projektowanej dla
gruntobetonu w kolumnach iniekcyjnych, ktéra powinna wynosi¢ R,,;,>7,5 MPa.

6.5. Tolerancje wykonania
e rozstaw kolumn iniekcyjnych: + 10 cm,
glebokos¢ formowania kolumn: - 10 cm,
$rednica kolumn iniekcyjnych: £ 10% (z uwagi na istniejaca kanalizacje),
wytrzymato$¢ gruntobetonu na $ciskanie:
odla probek uformowanych z mieszaniny wypltywajacej z otworu: -3 % (tolerancji plusowej nie ogranicza si¢),
odla rdzeni z kolumn iniekcyjnych: - 2% (tolerancji plusowej nie ogranicza si¢).

7. OBMIAR ROBOT
7.1. Ogolne zasady obmiaru robét
Ogolne zasady obmiaru robot podano w STWiORB D.01. pkt.8.

7.2. Jednostka obmiarowa
Jednostka obmiaru jest 1mb uformowanej kolumny iniekcyjnej o okreslonej Srednicy.

8. ODBIOR ROBOT
8.1. Ogolne zasady odbioru robét
Ogolne zasady odbioru robot podano w STWiORB D.01. pkt.9.

8.2. Szczegolowe zasady odbioru roboét

Odbidr robét dokonywany jest na podstawie wynikow pomiardw, badan i oceny wizualnej. Odbiorowi musza
podlega¢ poszczegodlne etapy prac. Inzynier potwierdza przyjecie prac wpisem do Dziennika Budowy. Odbior
materiatéw jest dokonywany na podstawie atestow producenta.

Roboty uznaje si¢ za wykonane zgodnie z dokumentacja projektowa, STWiORB i wymaganiami Inzyniera jezeli
wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg. pkt 6 daty wyniki pozytywne. W przypadku
niezgodnosci cho¢ jednego elementu robot wymaganiami roboty uznaje si¢ za niezgodne z Dokumentacja
Projektowa i Wykonawca zobowiazany jest do ich poprawy na koszt witasny.

Odbiorom podlegaja:
e materialy wyjSciowe,
e wykonane kolumny iniekcyjne.

Koncowego odbioru dokonuje si¢ na podstawie:
e stwierdzenia zgodnosci zakresu iniekcji z zatozonym w Dokumentacji Projektowej,
e stwierdzenia uzyskania parametrow zatozonych w Dokumentacji Projektowej na podstawie badan
okreslonych w pkt. 6 niniejszej ST.

8.3. Sposob postepowania w przypadku uzyskania negatywnych wynikow badan

W przypadku uzyskania negatywnych wynikow badan Autor Dokumentacji Projektowej powinien
stwierdzi¢:
- czy nie uzyskanie pozytywnych wynikow badan jest skutkiem nie spelnienia wymogow niniejszej ST lub nie
zachowania zasad technologicznych, czy tez jest to wynik rozbieznosci rzeczywistych warunkéw gruntowych od
okreslonych w dokumentacji geologiczne;j,
- czy zachodzi potrzeba wykonania dodatkowych kolumn iniekcyjnych celem zwigkszenia stopnia wzmocnienia
gruntu.

Jesli potrzeba wykonania dodatkowych kolumn nie jest spowodowana wing Wykonawcy, roboty beda
robotami dodatkowymi, za wykonanie ktorych Wykonawcy przystuguje dodatkowe wynagrodzenie.

9. PODSTAWA PEATNOSCI
9.1. Ogolne ustalenia dotyczace podstawy platnosci
Ogolne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w STWiORB D.01. pkt.8.

9.2. Cena jednostki obmiarowej
e opracowanie Projektu Technologii i Organizacji Robot oraz Programu Zapewnienia Jakosci,
e wykonanie wszystkich elementéw wynikajacych z opracowan Wykonawcy,
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e zakup i dostarczenie wszystkich czynnikow produkcji,

zastosowanie materiatdw pomocniczych koniecznych do prawidtowego wykonania robét lub wynikajacych z
technologii robot,

uformowanie i przygotowanie powierzchni skarpy od wykonywane umocnienie

wykonanie podsypki cementowo-piaskowej wraz z jej dogeszczeniem,

utozenie prefabrykatéw betonowych,

wypehienie otworow w prefabrykatach pospoika,

oczyszczenie miejsca pracy i uporzadkowanie terenu robot,

wykonanie wszystkich niezb¢dnych prob i sprawdzen,

10. PRZEPISY ZWIAZANE
10.1. Normy

[1] PN-86/B-02480 Grunty budowlane. Okreslenia, symbole, podzial i opis gruntow.

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

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

[4] PN-88/B-04481 Grunty budowlane. Badania probek gruntu.

[5] PN-EN 12716 Wykonawstwo specjalnych robdét geotechnicznych. Iniekcja strumieniowa.

[6] PN-EN 1008:2004 Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania probek, badania i ocena
przydatnosci wody zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej z procesu produkcji betonu.

[7] PN-EN 196-3:Metody badania cementu. Oznaczanie czaséw wigzania i statosci objetosci.

[8] PN-EN 196-6:Metody badania cementu. Oznaczanie stopnia zmielenia .

[9] PN-EN 197-1: 2002 Cement. Cz¢$¢ 1: Sktad, wymagania i1 kryteria zgodnosci dotyczace cementow
powszechnego uzytku.

[10] PN-EN 197-2: 2002 Cement. Czg¢$¢ 2: Ocena zgodnosci

[11] PN-81/B-03020 Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli. Obliczenia statyczne
i projektowanie.

[12] PN-83/B-02482 Fundamenty budowlane. No$nos¢ pali i fundamentéw palowych.

10.2. Inne dokumenty

Nie wystepuja
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