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1. WSTEP

1.1 Przedmiotem niniejszej STWIORB sg wymagania szczegotowe dotyczace wykonania i odbioru
robot zwigzanych z wykonaniem zbrojenia betonu stalg klasy A-lIIN dla obiektéw inzynierskich
wykonywanych w ramach zadania ,Budowa drég pieszo-rowerowych wraz z obiektami mostowymi
(ktadkami pieszo-rowerowymi), budowa chodnikéw, pochylni, schodéw terenowych, przebudowa
skrzyzowania ul. Berdychowo i prof. Jacka Rychlewskiego, przebudowa drogi pieszo-rowerowej
(wartostrady), oraz budowa towarzyszacej infrastruktury technicznej, w tym sieci oswietleniowej,
teletechnicznej, monitoringu miejskiego i kanalizacji deszczowej wraz z przebudowg kolidujgcej
infrastruktury w ramach zadania:

"BUDOWA KLADKI PIESZO-ROWEROWEJ NAD RZEKA WARTA ORAZ CYBINA, POMIEDZY
BERDYCHOWEM, OSTROWEM TUMSKIM ORAZ CHWALISZEWEM W POZNANIU

1.2 ZAKRES STOSOWANIA

Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i
realizacji rob6t wymienionych w p.1.1.

1.3. ZAKRES ROBOT OBJETYCH ST

Roboty, ktérych dotyczy Specyfikacja, obejmujg wszystkie czynnosci umozliwiajgce i majgce na celu
wykonanie roboét zwigzanych, z iniekcyjnym wykonaniem pali wzmacniajgcych grunt przy
zastosowaniu technologii ,jet grouting". Wykonanie robét palowych ma na celu wzmocnienie gruntu o
niedostatecznej nosnosci za $cianami oporowymi przyczotkdw zgodnie z dokumentacijg projektowa.

1.4. OKRESLENIA PODSTAWOWE

Iniekcja strumieniowa

Proces niszczenia i odspajania gruntu (lub stabej skaty) oraz jego mieszania i czesciowej wymiany na
czynnik wigzgcy; odspajanie uzyskiwane jest za pomocg wysokoenergetycznego strumienia cieczy,
ktéra sama moze by¢ czynnikiem wigzgcym (iniektem).

Iniekt
Jest to pompowalny zaczyn do wypetniania i wigzania iniektowanego o$rodka.

Pal Iniekcujny
Bryta gruntu poddanego iniekcji o ksztaicie zblizonym do walca.

Zasieg iniekcji
Zasieg iniekcji jest to mierzona promieniowo od miejsca iniekcji odlegtos¢, do ktérej dociera iniekt.

System jednomediowy
Proces iniekcji strumieniowej, w ktérym odspajanie i cementacja gruntu jest uzyskiwana za pomocag
wysokoenergetycznego strumienia jednego medium, zwykle zaczynu cementowego.

Wiertnica do iniekcji strumieniowej
Wiertnica obrotowa umozliwiajgca automatyczne regulowanie predkosci obrotéw i przesuwu zerdzi z
koncéwka iniekcyjna.

Zerdz iniekcyjna
Zerdz fgczona z odcinkéw, z pojedynczym przewodem wewnetrznym.

Monitor
Urzadzenie montowane na koncu zerdzi iniekcyjnej, z dyszami umozliwiajgcymi wyplyw w grunt
wysokoenergetycznego strumienia cieczy.

Dysza
Specjalnie  uksztattowany element osadzony w monitorze, stuzgcy do przetworzenia
wysokocisnieniowego przeptywu cieczy w zerdzi w strumieh o duzej predkosci skierowany w grunt.



M.11.01.05

Urobek

Mieszanina czgstek gruntu i cieczy iniekcyjnej, powstajgca w wyniku procesu iniekcji strumieniowe;j i
wyplywajgca na powierzchnie gruntu przez pierscieniowg przestrzen miedzy zerdzig a sciang otworu
iniekcyjnego.

Parametry procesu iniekcji
- cisnienie cieczy,
- wydatek cieczy,
- skiad zaczynu iniekcyjnego,
- predkosc¢ przesuwu i obrotdw zerdzi iniekcyjnej.

Tworzywo iniekcyjne
Kompozyt gruntowo-cementowy

1.5. OGOLNE WYMAGANIA DOTYCZACE ROBOT.

Wykonawca robot jest odpowiedzialny za jako$¢ ich wykonania oraz za zgodno$¢ z Dokumentacjg
Projektowg, ST i poleceniami Inzyniera. Ogélne wymagania dotyczgce robét podano w ST D-
M.00.00.00 ,Wymagania ogdine".

1.5.1. Kierownictwo robét i nadzér nad robotami

W czasie robot nalezy zapewni¢ dozoér techniczny ze strony wykonawcy i nadzér ze strony
zamawiajgcego. Niezbedna jest obecnos¢ odpowiedzialnego kierownika robdt Iub jego
kompetentnego zastepcy. Przebieg robét powinien byé biezgco dokumentowany w dzienniku budowy.
Proces iniekcji musi by¢ kierowany przez przeszkolonego pracownika.

1.5.2. Zgodnos$¢ z dokumentacja

Wzmocnienie podtoza nalezy wykona¢ zgodnie z wymaganiami Dokumentacji Projektowej. W
przypadku stwierdzenia niezgodnosci warunkéw geotechnicznych z podanymi w dokumentacji lub w
przypadku innych nieprzewidzianych okolicznosci, nalezy powiadomi¢ projektanta oraz
przeanalizowa¢ potrzebe odpowiednich zmian konstrukcji i sposobu wykonania robét.

1.5.3. Inne wymagania

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

2. MATERIALY

Materiatami wbudowanymi sg: cement, woda oraz dodatki stabilizujgce zaczyn. Wymagania dla
cementu i wody wedtug Specyfikacji M.13.01.00.

Dodatki stabilizujgce zaczyn dobiera Wykonawca, (mogg stanowi¢ one skfadnik technologiczny
zwigzany z firmowym procesem technologicznym) a szczegdty przedstawia Inzynierowi do
zatwierdzenia.

3. SPRZET

Do wykonania robot wzmacniajgcych podtoze metodg ,jet grouting” wedtug technologii przewidzianej
w niniejszej ST nieodzowny jest specjalistyczny sprzet sktadajacy sie z nastepujgcych elementow:
o wiertnica,

. urzadzenie do iniekcji (zwykle ta sama wiertnica) wyposazone w Zerdz iniekcyjng, monitor i
osprzet, umozliwiajace naped zerdzi iniekcyjnej z wstepnie okreslong predkoscig obrotu i
przesuwu,

. agregat mieszajacy ciecz iniekcyjna,

. wysokocisnieniowa pompa iniekcyjna,

. przewody wysokocisnieniowe tgczace pompe z wiertnicg.

Doboru sprzetu dokonuje Wykonawca. Sprzet powinien spetniaé wymagania BHP i byé

zaakceptowany przez Inzyniera.
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4. TRANSPORT

4.1. OGOLNE WYMAGANIA DOTYCZACE TRANSPORTU

Ogolne wymagania dotyczgce transportu podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdine”.
Materialy mogg by¢ przewozone dowolnymi $rodkami transportu zaakceptowanymi przez
Inzyniera.

Transport sprzetu powinien odbywac sie zgodnie z zasadami ruchu okreslonymi w kodeksie ruchu

oraz z zachowaniem przepiséw BHP.

5. WYKONANIE ROBOT
5.1. PRZYGOTOWANIE PLACU BUDOWY

Przed rozpoczeciem robét teren nalezy wyréwnaé, usunaé przeszkody i kolizje oraz zmontowac
wymagane w dokumentacji zabezpieczenia. Powierzchnie gruntu nalezy w razie potrzeby wzmocnic¢
(wykona¢ platforme roboczg) w celu zapewnienia stabilnego ustawienia sprzetu do wykonania iniekcji
oraz umozliwienie dojazdu $rodkéw transportowych.

5.2. ZAKRES WYKONYWANYCH ROBOT

Roboty iniekcyjne objete niniejszg ST wykonywane mogg by¢ tylko przez Wykonawce posiadajgcego
odpowiedni sprzet do wykonywania wzmocnienia w technologii ,jet grouting" oraz odpowiednie
doswiadczenie w prowadzeniu tego typu robét. Wykonawca zobowigzany jest do sporzgdzenia we
wilasnym zakresie i na koszt wiasny Projektu Technologicznego, ktdry winien zawiera¢ m.in.:

- 0golng organizacje robot,

- sposob rozmieszczenia sprzetu do iniekcji uwzgledniajgcy utrudnienia terenowe w dostepie
do miejsca wykonywania pali iniekcyjnych oraz koniecznos¢ zachowania ciggtosci ruchu na
przylegtych trasach komunikacyjnych,

- wytyczne technologiczne i dobdr parametréw iniekcji gwarantujgcy spetnienie zatozonych w
Dokumentacji Technicznej wymagan odnosnie pali iniekcyjnych,

- sposoby zapewnienia bezpieczenstwa pracy oraz ochrony srodowiska przed skazeniem,

- harmonogram robot.

Powyzszy projekt podlega akceptacji przez Inzyniera.

5.2.1. Przygotowanie roboét

5.2.1.1. Wyznaczenie osi pali wzmacniajgcych

Przed przystgpieniem do robot nalezy zorganizowac¢ plac budowy i wytyczy¢ osie pali wzmachiajgcych
podtoze.

Punkty wyznaczajgce osie pali powinny byé oznaczone na gruncie w sposob trwaly i odebrane przez
Inzyniera protokolarnie od Wykonawcy.

Szkic z podaniem oznaczen i odlegtosci pomiarowych nalezy wtgczyé do Dokumentacji Projektowej
Prawidtowo$¢ wytyczenia osi powinna by¢ systematycznie sprawdzana w czasie prowadzenia robaét.

5.2.2. Formowanie pala wzmacniajagcego

5.2.2.1. Roboty wiertnicze i iniekcyjne.

Sposob wiercenia nalezy dostosowa¢ do warunkéw terenowych, gruntowych i wodnych. Wiercenie
otworu powinno przebiega¢ w sposob ciggty.

Podczas wiercenia otworu pala nalezy kontrolowaé rzeczywiste warunki gruntowe z podanymi w
Dokumentaciji Projektowej. W przypadku istotnych niezgodnosci nalezy powiadomié o tym Inzyniera.
Formowanie pala (predkosé posuwu zerdzi, cisnienie iniekcji) powinno przebiega¢ w sposéb podany w
Projekcie Technologicznym wykonania robét palowych ,jet grouting”.

6. KONTROLA JAKOSCI
6.1. ZAKRES KONTROLI

Kontroli podlegaja:
e tolerancje wymiardw pali,
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materiaty uzyte do pali iniekcyjnych,
zakres robot palowych i ich zgodnos¢ z Dokumentacjg Projektowq,

e zgodnos¢ prowadzenia robot z wytycznymi technologicznymi okreslonymi w Projekcie
Technologicznym robdt,

e wytrzymatos¢ cemento-gruntu w palach iniekcyjnych,

6.2. TOLERANCJE WYMIAROW PALA

6.2.1. Dopuszczalne odchylenia potozenia pala sg nastepujace:
e usytuowanie w planie - 0.1 d (d - srednica pala) i nie wiecej niz 10 cm,
e pochylenie w stosunku do projektowanego - 1 : 50.

W szczegdlnie trudnych warunkach wykonawstwa pali (np. przy przeszkodach w gruncie) projekt
moze dopuszcza¢ odchylenia wieksze od podanych.

6.2.2. Dopuszczalne odchylenia wymiarow pala sg nastepujace:
- rzedna podstawy pala do 10 cm,
- $rednica pala - 2 cm, + bez ograniczenia,
- Srednica poszerzonej podstawy pala - 5, + 15 cm,
- rzedna gtowicy pala - 5, + 5 cm,

6.3. KONTROLA MATERIALOW
Kontrola wykonywana wg zasad podanych w Specyfikacji M 13.01.00

6.4. KONTROLA ZAKRESU ROBOT PALOWYCH | ICH ZGODNOSCI Z DOKUMENTACJA
PROJEKTOWA

Kontrole prowadzi sie w trakcie prowadzenia robét palowych wzmacniajgcych podtoze sprawdzajgc
rozstaw wykonanych otworéw oraz ich gtebokosci (wg zagtebienia zerdzi iniekcyjnej).

6.4. KONTROLA WYTRZYMALOSCI TWORZYWA CEMNTO-GRUNTOWEGO W PALACH
INIEKCYJINYCH

Z kazdego elementu konstrukcyjnego (z kazdej strefy wzmacniajgcej przyczétek) pobiera sie po 3
prébki z bryly zainiektowanych pali.

Prébki pobiera sie metodg wiercenia przez pale po okresie 28 dni od daty iniekc;ji.

Miejsce pobrania prébek wskaze Inzynier.

Prébki nalezy pobiera¢ z najstabszych warstw gruntu podlegajgcego iniekcji, kierujgc sie przy tym
wynikami badan geologicznych podtoza zawartymi w Dokumentacji Projektowej.

Dla pobranych prébek cemento-gruntu bada sie wytrzymato$¢ na Sciskanie wg zasad podanych wg
Specyfikacji M.13.01.00. Przy ocenie wynikéw badan nalezy stosowac przeliczenie wytrzymatoSci
uzyskanej z badan po 28 dniach na wytrzymato$¢ po 60 dniach, ktérg uznaje sie za miarodajng dla
cemento-gruntu.

Wytrzymatos¢ cemento-gruntu na sciskanie: - 5 %, + bez ograniczen.

Oceny wynikow dokonuje Inzynier. Ocena ta polega na poréwnaniu otrzymanych wynikoéw z
parametrami cemnto-gruntu zatozonymi w obliczeniach statycznych Dokumentacji Projektowej.

7. ODBIOR ROBOT

7.1.  WYMAGANIA OGOLNE
Ogodlne zasady odbioru robét podano w ST D-M.00.00.00. "Wymagania ogoine"

7.2. BADANIA ODBIORCZE:
Do odbioru Wykonawca zobowigzany jest przedstawic:
a) Dokumentacje Projektowg z naniesionymi zmianami i uzupetnieniami, dokonanymi w trakcie
wykonywania robot,
b) dziennik budowy lub dokument réwnowazny,
c) metryki pali iniekcyjnych,
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d) wyniki badan cemento-gruntu.

8. OBMIAR ROBOT

Jednostkg obmiaru robét jest metr szescienny (m3) wykonanego wzmaocnienia podtoza przy pomocy
pali jet-grouting o szerokosci, dtugosci i ksztalcie okreslonym w dokumentacji projektowe;j..

9. PODSTAWA PLATNOSCI
Ogolne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogoine”,

pkt 9.

Ogodlne warunki ptatnosci podano w ST D-M.00.00.00. "Wymagania ogélne"
Ptatno$é za 1 m® wzmocnionego podioza nalezy przyjmowa¢ zgodnie z obmiarem, oceng jakosci
uzytych materiatdéw oraz oceng jakosci wykonanych robét na podstawie wynikoéw pomiaréw i badan.

Cena wykonania rob6t obejmuje:

prace przygotowawcze

opracowanie Projektu Technologicznego wykonania pali iniekcyjnych,

transport materiatow przewidzianych do wykonania robot,

geodezyjne wyznaczenie osi pali,

sprowadzenie, przygotowanie, montaz i demontaz wiertnicy wraz z przemieszczeniem na
placu budowy,

wykonanie pala iniekcyjnego,

wywOz urobku,

przygotowanie mieszanki iniekcyjnej,

wykonanie gtowicy pala wraz z rozkuciem gornej czesci,

wyréwnanie gornej powierzchni pala z oczyszczeniem,

oczyszczenie i uporzadkowanie terenu budowy,

przeprowadzenie niezbednych badan laboratoryjnych i pomiarow wymaganych w specyfikacji.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

1. PN-91/S-10042 Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone. Projektowanie.
2. PN-83/B-02482 Fundamenty budowlane. Nosnos¢ pali i fundamentéw palowych.
3. PN-EN/12716:2002. Wykonawstwo specjalnych robét geotechnicznych. Iniekcja strumieniowa.



