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SPECYFIKACJA TECHNICZNA D.02.02.01.SAS Wzmocnienie podtoza metodg SAS

1. Wstep
1.1. Przedmiot Specyfikacji Techniczne;j

Przedmiotem niniejszej ST sg wymagania dotyczace wykonanie i odbioru robét
zwigzanych ze wzmocnieniem podtoza gruntowego pod budowe budynku dla
mediéw na terenie boiska sportowego przy ul. Mickiewicza.

Specyfikacja obejmuje technologie:

¢ kolumn SAS:; (mikropale)

1.2. Podstawa specyfikacji

» Projekt budowlano-wykonawczy branzy architektonicznej dla w/w zadania

» Projekt budowlano-wykonawczy branzy konstrukcyjnej dla w/w zadania

» Dokumentacja geotechniczna wykonana na potrzeby budowy o$wietlenia
stadionu

* Materiaty wtasne

1.3. Zakres stosowania ST

Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument kontraktowy przy
realizacji rob6t wymienionych w pkt. 1.1.

1.4. Zakres robét objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej Specyfikacji okreslajg wymagania dla wzmocnienia
podtoza gruntowego dla wykonania fundamentowania budynku dla mediéw poprzez
wykonanie wzmocnienia podioza za pomocg kolumn SAS (mikropale). Odcinki
wzmocnienia przyjeto z projektu wykonawczego. W projektach technologicznych
zakres robdt zostanie uszczegétowiony. Uszczegotowienie bedzie wykonane z
uwzglednieniem  wynikbw dodatkowych (uzupetniajacych) badan podioza
gruntowego i po analizie wynikdéw z poletek prébnych._

1.5. Okreslenia podstawowe
Okreslenia podane w niniejszej ST sg zgodne z obowigzujgcymi odpowiednimi

normami i definicjami podanymi w D-M-00.00.00 ,Wymagania ogélne” pkt. 1.4 oraz
D.02.02.01 - specyfikacji wzmocnienia podtoza gruntowego

1.5.1. Kolumny SAS
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Pionowe kolumny 2z betonu o matym module sprezystosci formowane metodg
swidra przemieszczeniowego, wzmacniajgce stabe podtoze gruntowe.

1.5.2. Platforma robocza

Warstwa zageszczonego gruntu — piasku, uformowana w celu umozliwienia
ruchu ciezkiego sprzetu stanowigca jednoczesnie dolng czes¢ formowanego nasypu
po wykonaniu kolumn SAS.

1.5.4. Pozostate okreslenia podstawowe sg zgodne z obowigzujgcymi,
odpowiednimi polskimi normami oraz z definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00
~Wymagania ogélne” pkt. 1.4.

1.1. Wymagania dokumentacyjne

Niniejsza specyfikacja wykonana zostata w oparciu o projekt wzmocnienia poditoza
gruntowego i Specyfikacje techniczng D-02.02.01. W projektach technologicznych,
wykonywanych na podstawie projektu wykonawczego, rozwigzania zostang
uszczego6towione na podstawie wynikow badan oraz wynikow z poletek probnych.

Roboty zwigzane z wykonaniem wzmochienia gruntowego powinny byc¢
realizowane zgodnie z Projektem Technologicznym, przygotowanym przez
Wykonawce wzmocnienia. Projekt technologiczny nalezy przygotowac na podstawie
nastepujgcych materiatow:

» Dokumentaciji Projektowej
* Dokumentacji geotechnicznej
*  Wynikéw poletek probnych

Projekt technologiczny powinien zawierac:

* Rzedng poziomu platformy roboczej

* Plan rozmieszczenia kolumn SAS

* Przedmiar

* Obliczeniowg gteboko$¢ wzmocnienia (dla kazdej z sekcji) uwzgledniajgca
konieczne zagtebienie wynikajgce z potrzeby zakotwienia, zastosowane;
technologii i parametréw gruntu no$nego

* rozwigzania zapewniajgce koordynacje z budowg i przebudowg urzgdzen
branzowych oraz przepustéw i przej$¢ dla zwierzat

» Opis technologii wykonywania kolumn SAS

»  Warunki kontroli

» Szczego6towe obliczenia dla kazdej ze stref

» Szczego6towe rozwigzania dla stref przejSciowych
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Wykonany projekt powinien zawiera¢ obliczenia wraz z parametrami gruntowymi
przyjetymi do obliczeh. Obliczenia muszg jednoznacznie wykazaé, iz osiadania
obiektu w okresie gwarancyjnym nie przekroczg wartosci 50 mm, a maksymalne
osiadania nawierzchni w przeciggu 30 lat nie przekroczg 100 mm. Wspétczynnik
statecznoséci dla linii poslizgu przecinajgcej podioze gruntowe, obliczany metoda
walcowych linii poslizgu (Bishopa) bedzie miat warto$¢ min. 1.5.

Dla etapu budowy nie wustala sie granicy osiadan, zas wspé6tczynnik
bezpieczenstwa obliczany metodg Bishopa bedzie miat wartos¢ min. 1.3.

2. Materiaty
2.1. Wymagania ogolne

Ogo6lne wymagania dotyczgce materiatdw, ich pozyskiwania i sktadowania
podano
w D-M-00.00.00 ,Wymagania ogélne”1, pkt. 2.

2.2 . Grunt do wykonania platformy roboczej

Do wykonania platformy roboczej nalezy uzy¢ gruntu naturalnego tj. — zwiru (2)
lub pospétki ( Po ) lub piasku ( Pr, Ps lub Pd) zgodnych z PN-B-02480:1886.
Wymagana wodoprzepuszczalnosc k > 5,2 m/d. Zawartos¢ czeéci pylastych < 0,075
ponizej 8%, wskaznik r6znoziarnistosci U>3.

Z uwagi na fakt, iz platforma robocza stanowi¢ bedzie integralna czes$¢ nasypu,
musi by¢ zgodna wymaganiami stosownej specyfikacji.

Przed przystgpieniem do robét wzmacniania podtoza platforma robocza podlega
odbiorowi. Do odbioru platformy roboczej nalezy przeditozy¢ komplet wynikow:

- modut E2

- geometrie platformy roboczej (powierzchnie i rzedng)

Badania przeprowadzi¢ w ilosci: 3 badania na kazde 1000 m? platformy roboczej
2.3. Grunt do wykonania warstw wyréwnawczych

Do wykonania warstw wyréwnawczych na platformie roboczej nalezy uzyc
materiatu jak dla platformy robocze;.

2.4. Grunt do wykonania nasypdw na wzmocnionym podtozu.

Do wykonania nasypéw na wzmochionym podtozu nalezy uzy¢ materiat zgodny z
wymaganiami stosownej specyfikacji w szczegolnosci D-02.03.01.

2.5. Materiat do wykonania kolumn SAS.

Kolumny SAS sg przestrzennymi elementami wzmocnienia podfoza z tego
wzgledu stosowany iniekt nie jest betonem konstrukcyjnym.
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Z uwagi na potencjalne zagrozenia z zwigzane z agresywnoscig wody gruntowe;j
zastosowac beton o podwyzszonej klasie C20/25 (B25) w stosunku do wymagan
projektowych.

2.6. Zbrojenie kolumn SAS

Kolumny nalezy zbroi¢ ksztattownikami ze stali klasy S235 JR lub wyzszej.
Parametry geometryczne ksztattownikow stalowych podane zostang na etapie
Projektu Technologicznego, po wykonaniu odpowiednich obliczen.

2.7. Materac geosyntetyczny (na obszarze SAS).

Nad gtowicami kolumn SAS zostanie wykonany materac geosyntetyczny.
Materac geosyntetyczny zostanie wykonany z geotkanin o odpowiednigj
wytrzymato$ci na rozcigganie. Wytrzymato$¢ na rozcigganie zostanie podana na
etapie Projektu technologicznego, po wykonaniu odpowiednich obliczen.

3. Sprzet
3.3. Ogb6lne wymagania dotyczgce sprzetu

Ogo6lne wymagania dotyczgce sprzetu podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania
ogolne”, pkt.3.

3.4. Sprzet do wykonania kolumn SAS lub CFA

Uzyty sprzet powinien zapewni¢ wykonanie kolumn  betonowych SAS o
nastepujgcych parametrach za pomocg swidra przemieszczeniowego:

e $rednica kolumn - od 400 mm.

» dlugos¢ kolumn przewidzianych w Dokumentacji Projektowej do szacowanej
gtebokosci 11.0 m.p.p.t (SAS)

e automatyczng rejestracje wykonania kolumny, ktéra obejmuje podstawowe
parametry produkcyjne takie jak:

e numer kolumny,

» date i godzine rozpoczecia oraz zakohczenia wiercenia,

» gtebokos¢ wiercenia,

e parametr stwierdzajgcy osiggniecie warstwy nosnej przez maszyne
(moment obrotowy lub cisnienie hydrauliczne - zaleznie od
zastosowanej maszyny), parametry betonowania: objetosé
wbudowanego iniektu.

Rejestrowane parametry muszg pozwala¢ na biezace S$ledzenie doktadnosci
wykonywanych robét i formowanego trzonu kolumny. Dla minimum 70% kolumn w
obrebie kazdej sekcji nalezy dostarczy¢é metryki elektroniczne z maszyn. Dla
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pozostatych 30% kolumn w obrebie kazdej sekcji dopuszcza sie wykonanie metryk
recznie, w postaci raportu dziennego prac.

4. Transport

4.3. Ogdlne wymagania dotyczace transportu

Ogblne wymagania dotyczace transportu podano w ST D-00.00.00 ,wymagania
0golne” pkt.

4.4. Transport mieszanki betonowej do kolumn SAS

Mieszanka betonowa na plac budowy powinna by¢ transportowana za pomoca
betonowozéw o maksymalnej pojemnosci 9 m®. Roztadowanie mieszanki betonowe;
nastepowato bedzie za pomocg pomp umozliwiajgcych pompowanie mieszanki
betonowej Mieszanka betonowa nie moze ulegaé¢ rozsegregowaniu w trakcie
transportu.

4.5. Transport materiatow.

Materiaty na terenie placu budowy nalezy przewozi¢ po wykonanych drogach
serwisowych. Na terenie budowy powinny zosta¢ wyznaczone tymczasowe miejsca
sktadowania materiatow.

4.6. Transport geotkanin.

Geotkaniny mogg by¢ transportowane dowolnymi s$rodkami transportu, pod
warunkiem:

» zabezpieczenia przed zawilgoceniem i nadmiernym ogrzaniem,
* niedopuszczenia do kontaktu chemikaliami, ttuszczami oraz przedmiotami
mogacymi przebi¢ lub rozcigé geotkaniny.

Geotkaniny nie wbudowane nalezy zabezpieczy¢ przed promieniowaniem UV.
Geotkaniny nie zabezpieczone mozna maksymalnie sktadowa¢ do 2 tygodni. Po
uptywnie tego czasy nalezy geotkaniny wbudowac¢ lub wymieni¢ na nowe.

5. Wykonywanie robét

5.2. Poletka prébne

Na poczatku robét Wykonawca powinien wykona¢ poletka probne w celu
wykazania, ze przyjete zatozenia technologiczne sg poprawne i gwarantujg
uzyskanie wymagan specyfikacji funkcjonalne;j.
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Na odcinku prébnym Wykonawca powinien uzy¢ takich samych materiatow,
procedur robo6t i technologii jakie bedg stosowane do wykonywania wtasciwych
robot.

Nalezy wykona¢ co najmniej 1 poletko prébne dla  kazdej technologii
wzmocnienia - zgodnie z projektem wykonawczym.

Miejsca poletek probnych musza zostaé uzgodnione z Inzynierem.

5.3. Projekt technologiczny

W oparciu o wyniki badan podtoza i poletek prébnych wykonawca przygotuje
projekty technologiczne, zawierajgcy wszelkie niezbedne parametry realizacyjne.

5.4 Wykonanie kolumn SAS
| 5.4.1. Opis technologii SAS.

Wzmocnienie podtoza kolumnami SAS polega na stworzeniu kompozytu gruntu i
kolumn betonowych. Kolumny SAS skfadajg sie w petni z medium nosnego, co
catkowicie uniezaleznia obszar ich stosowania od otaczajgcego je gruntu.
Stosowany $wider przemieszcza wzmacniany grunt poziomo, co doprowadza do
jego zageszczenia wzdtuz pobocznicy kolumn i zapewnia ich lepszg wspoétprace z
gruntem.

W kolumnach SAS jako medium nosne jest stosowana odpowiednio
zaprojektowana mieszanka betonowa. Zastosowang srednicg kolumn jest srednica
0,25 m;

Dtugos¢ kolumn odpowiada dtugosci zerdzi, na ktorej jest zamocowany swider
przemieszczeniowy. Do wzmocnienia gruntu pod nasyp przyjeto srednice 0,25 m.

Kolumny SAS wykonuje sie do spagu warstwy nienosnej, wraz z technologicznym
zakotwieniem w warstwie nosnej nie mniejszym niz 0,5 m. Szczegétowa dtugosé
zakotwienia zalezy od gruntu nosnego w danej lokalizacji i jest weryfikowana na
biezgco.

Jakos$¢ wykonania wzmocnienia ocenia sie na podstawie metryki kolumny, w
ktérej podaje sie miedzy innymi jej profil, pobdr energii podczas wiercenia, moment
obrotowy $widra, ilo§¢ zastosowanej mieszanki betonowej i cisnienie podczas jej
podawania. Inng metodg oceny jakosci kolumn moze by¢ badanie ich ciggtosci (PIT).
Niezbedna jest rowniez ocena jakosci wzmocnienia za pomocg probnych obcigzen

Obcigzenie przekazywane na podtoze jest przenoszone nie tylko przez kolumny,
ale takze przez otaczajgcy je grunt. Stabe podtoze przenosi zazwyczaj od 5 do 40%
obcigzen catkowitych. .

Metoda wykonywania kolumn SAS, pozwala na biezgcg rejestracje parametrow
wykonania kolumn, a w szczegdlnosci :

o dtugos¢ kolumny— w zaleznosci od geologii, typowo do warstwy nosnej;

* ilo$¢ zuzytego betonu
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« moment obrotowy Ilub cisnienie hydrauliczne (parametry okreslajgce
osiggniecie warstwy nosnej — w zaleznie od rodzaju maszyny),

Kolumny sg wykonywane z poziomu platformy roboczej, ktérg stanowi warstwa
gruntu niespoistego (materiat zgodny z pkt. 2.2 niniejszej ST), o migzszosci od 0,3
do 1,0 m. Platforma ta zazwyczaj jest czescig nasypu drogowego, lub warstwy
przejSciowej, w sytuacji gdy konieczne staje sie dodatkowe zbrojenie podstawy
nasypu.

Powyzej platformy roboczej zostanie zastosowane zbrojenie w postaci materaca
geosyntetycznego z dwéch warstw geotkaniny, zgodnie z projektem
technologicznym, przedzielonych warstwg materialu nasypowego (piasku).
Geotkaniny beda tgczone na zaktad (zaktad okoto 0,4 m).

-prébne obcigzenia

-badania ciggtosci

-ocena metryk

-badanie materiatu

Szczego6towe warunki kontroli podano w punkcie 6.0 Kontrola jakosci robét.

Warstwa gruntu nad i pomiedzy warstwami geotkaniny jest zageszczana
konwencjonalnym sprzetem. Warunki szczegdtowe opisano w punkcie 5.4.3

5.4.2. Opis technologii CFA_

Kolumny betonowe dopuszcza sie do wykonania w technologii CFA w
przypadku gdy warunki gruntowe utrudniajg lub uniemozliwiajg wykonanie kolumn w
technologii SAS.

Wzmocnienie podtoza kolumnami CFA polega na stworzeniu kompozytu gruntu i
kolumn betonowych. Kolumny CFA skiadajg sie w petni z medium nos$nego, co
catkowicie uniezaleznia obszar ich stosowania od otaczajgcego je gruntu. Podczas
wiercenia posuw i predko$¢ obrotowg $widra nalezy odpowiednio dostosowaé do
warunkow gruntowych, tak aby zminimalizowaé wynoszenie gruntu ponad
powierzchnie terenu.

W kolumnach CFA jako medium nosne jest stosowana odpowiednio
zaprojektowana mieszanka betonowa. Najczesciej stosowang srednicg kolumn jest
Srednica 0,25 m.

Dtugos¢ kolumn odpowiada dtugosci zerdzi, na ktérej jest zamocowany swider.
Do wzmocnienia gruntu przyjeto srednice 0,25 m.

Kolumny CFA wykonuje z zakotwieniem w warstwie nosnej min. 1.3 m.
Szczegbdtowa diugose zakotwienia zalezy od gruntu nosnego w danej lokalizacji i jest
weryfikowana na biezgco.

Jako$¢ wykonania wzmocnienia ocenia sie na podstawie metryki kolumny, w
ktérej podaje sie miedzy innymi jej profil, pobdr energii podczas wiercenia, moment
obrotowy $widra, ilo§¢ zastosowanej mieszanki betonowej i cisnienie podczas jej
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podawania. Inng metodg oceny jakosci kolumn moze by¢ badanie ich ciggtosci (PIT).
Niezbedna jest rbwniez ocena jakosci wzmocnienia za pomocg prébnych obcigzen
Obcigzenie przekazywane na podtoze jest przenoszone nie tylko przez kolumny,
ale takze przez otaczajgcy je grunt. Stabe podtoze przenosi zazwyczaj od 5 do 40%
obcigzen catkowitych. .
Metoda wykonywania kolumn CFA, pozwala na biezacg rejestracje parametrow
wykonania kolumn, a w szczegdlnosci :

o dtugos¢ kolumny— w zaleznosci od geologii, typowo do warstwy nosnej;
* ilo$¢ zuzytego betonu

* moment obrotowy lub cisnienie hydrauliczne (parametry okres$lajgce
osiggniecie warstwy nosnej — w zaleznie od rodzaju maszyny),

Kolumny sg wykonywane z poziomu platformy roboczej, ktérg stanowi warstwa
gruntu niespoistego (materiat zgodny z pkt. 2.2 niniejszej ST), o migzszosci od 0,3
do 1,0 m. Platforma ta zazwyczaj jest czescig nasypu drogowego, lub warstwy
przejsciowej, w sytuacji gdy konieczne staje sie dodatkowe zbrojenie podstawy
nasypu.

Powyzej platformy roboczej zostanie zastosowane zbrojenie w postaci materaca
geosyntetycznego z dwoch warstw geotkaniny, zgodnie z projektem
technologicznym, przedzielonych warstwg materialu nasypowego (piasku).
Geotkaniny beda tgczone na zaktad (zaktad okoto 0,4 m).

W celu weryfikacji poprawnosci kolumn CFA wykonuje sie nastepujgce badania:
-prébne obcigzenia

-badania ciggtosci

-ocena metryk

-badanie materiatu

Szczego6towe warunki kontroli podano w punkcie 6.0 Kontrola jakosci robét.

Warstwa gruntu nad i pomiedzy warstwami geotkaniny jest zageszczana
konwencjonalnym sprzetem. Warunki szczegétowe opisano w punkcie 5.4.3

5.4.3. Technologia i kolejnos¢ robdt zwigzanych z wykonaniem wzmocnienia
podtoza w technologii kolumn betonowych typu SAS lub CFA.

* Przygotowanie terenu (usuniecie przeszkdd, wykarczowanie krzewdw, itp.)

* Usuniecie humusu na odpowiednig gteboko$¢ zgodnie z lokalnymi
warunkami.

* Wykonanie warstwy platformy roboczej o niezbednej grubosci. Platforme
roboczg, dla technologii kolumn SAS Ilub CFA, nalezy wykonac
bezposrednio po zdjeciu gleby urodzajnej. Platforma robocza powinna by¢
odwodniona w kazdych warunkach pogodowych i znajdowa¢ sie min. 100
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cm nad poziomem wody gruntowej. Grubos¢ platformy roboczej zostanie
zdeterminowana przez aktualne warunki gruntowo-wodne. Rzedna
platformy roboczej, okreslana w projekcie technologicznym moze ulec
zmianie gdyz grubosé platformy roboczej zostanie okreslona bezposrednio
przed przystgpieniem do robo6t przez kierownika robo6t i Inspektora
Nadzoru. W przypadku, gdy wymagana rzedna platformy roboczej bedzie
wyzsza niz ta przewidziana w projekcie technologicznym, roéznica bedzie
traktowana jako warstwa nasypu. Materiat platformy roboczej musi zostaé
zageszczony powierzchniowo w celu uzyskania modutu odksztatcenia Ev2
> 30 MPa, w kazdych warunkach pogodowych. Platforma robocza w
kazdych warunkach pogodowych musi umozliwi¢ prace ciezkiego sprzetu
(o masie 80 ton).

» Zapewnienie odwodnienia powierzchniowego platformy roboczej , poprzez
odprowadzenie wod do systemu melioracyjnego. Droznos¢ rowow
melioracyjnych musi zosta¢ utrzymana w celu odprowadzenia wod
powierzchniowych z platformy roboczej.

*  Wykonanie kolumn SAS lub CFA. Kolumny SAS lub CFA wykonywane
bedg kolejno na poszczegdinych strefach zgodnie z harmonogramem
rob6t. Kolumny nalezy wykonac¢ z uwzglednieniem zakotwienia w warstwie
nosnej {ok. 0,5 m} (SAS) i 1,3 m (CFA). Szczegdtowa dtugosé zakotwienia
zalezy od gruntu nosnego w danej lokalizacji i jest weryfikowana na
biezaco.

» Po wykonaniu kolumn zostanie wykonana warstwa transmisyjna celem
uchronienia gtowic kolumn. Prace nastepujgce prowadzone bedg
bezposrednio po wykonaniu kolumn (przed zwigzaniem betonu). Warstwe
transmisyjng nalezy wykonac¢ poprzez sSciecie gornej warstwy platformy
roboczej (okoto 20-30 cm), wraz z gtowicami kolumn (po okoto 3-4
godzinach od czasu wykonania kolumn), nastepnie ponowne roztozenie
wyréwnanej i Scietej warstwy wymieszanej z betonem, ktory pozostat na
powierzchni po wykonaniu kolumn. Warstwa transmisyjna wymaga
konwencjonalnego zageszczenia ciezkim walcem gtadkim bez wibracyjnie.
Z uwagi na charakter pomocniczy dla warstwy nie precyzuje sie
szczeg6towych parametréw dotyczgcych sktadu (proporcja grunt/beton).

» Alternatywnie dopuszcza sie wykonanie warstwy wyréwnawczej poprzez
wyréwnanie nadmiaru betonu i roztozenie na warstwie platformy roboczej
za pomocg tadowarek, przy zapewnieniu odlegtosci pomiedzy gtowicami
kolumn, a materacem podanej w Projekcie Technologicznym. Warstwa
wyréwnawcza wymaga konwencjonalnego zageszczenia ciezkim walcem
gtadkim bez wibracyjnie.

» Nie dopuszcza sie prowadzenia prac nastepujgcych w sposéb mogacy
zagrazac zwigzanym kolumnom (niszczenie gtowic, przerwanie ciggtosci w
wyniku pekniecia) — po czasie dtuzszym niz 6 godz. od wykonania kolumn.

* Ponowne prowadzenie robo6t na obszarze kolumn SAS lub CFA moze
nastgpi¢ po minimalnym czasie 2 dni od wykonania kolumn, pod
warunkiem iz sprzet ciezki poruszac¢ sie bedzie po poziomie roboczym
znajdujgcy sie min 0,4 m nad gtowicami kolumn.

10/15
2018-03-15



SPECYFIKACJA TECHNICZNA D.02.02.01.SAS Wzmocnienie podtoza metodg SAS

» Utozenie materaca wedtug projektu technologicznego. Geotkaniny nalezy
uktada¢ z zachowaniem projektowanej odlegtosci od gtowicy kolumny.

* Wykonanie nasypu do odpowiedniej rzednej zgodnie z wymaganiami
specyfikacji drogowe;j.

* Przebudowa urzadzen obcych, w tym budowa przepustéw, nalezy wykonac
po konsolidacji wedtug odpowiednich projektéw branzowych.

« Dla obiektéw mostowych materac geosyntetyczny nalezy przeciggno¢ min
2,5m poza obrys ptyty przejsciowej obiektu mostowego (na zaktad).

6.0 Kontrola jakosci robot
6.1 Ogdblne zasady kontroli jakosci robot

Ogoblne zasady kontroli jakosci rob6t podano w ST D-M-00.00.00 ,Wymagania
0golne”, pkt.

6.1 Weryfikacja kolumn SAS lub CFA
6.1.1 Prébne obcigzenie kolumn,

Badania wykonywane np. metodg belki odwréconej. Wartos¢ sity statycznej,
obcigzajgcag kolumne, ustala sie na 100% i 150% projektowanego obcigzenia na
kolumne.

llos¢ obcigzen prébnych:

e na poletku probnym ustala sie prébne obcigzenie wykonywane na 500
wykonanych kolumn (1/500).

» dla kolumn poza obszarem poletek prébnych ustala sie czestotliwosé
1/1000.

Kryterium pozytywnego obcigzenia wykonanej kolumny jest uzyskanie osiadan
nie wiekszych niz 5.0 cm pod wptywem 100% projektowanego obcigzenia i
uzyskania zaktadanej nosnosci. Dla stykéw z obiektami mostowymi kryterium
maksymalnych osiadan jest rowne 2.0 cm.

Dla 50% prowadzonych obcigzen nalezy obcigzy¢ kolumne do wartosci 150%
obcigzenia charakterystycznego kolumny. Obcigzenie prébne wykonaé zgodnie z
PN-83/B-02482.

Z uwagi na konieczno$¢ specijalistycznego zbrojenia na wycigganie kolumn
stanowigcych podparcie dla belki odwrdconej, kolumna do badania powinna zostaé
wyznaczona przez inzyniera najp6zniej w dniu poprzedzajacym jej wykonanie. Przed
wykonaniem obcigzenia probnego wykonawca przedstawi Projekt prébnego
obcigzenia do akceptacji Inzynierowi.
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6.1.2. Badanie ciggtosci kolumn.

Badanie opiera sie na interpretacji fal wywotanych w kolumnie poprzez
trzykrotne uderzenie miotkiem 2z odpowiednig sitg. Badanie ma na celu
zwymiarowanie diugosci kolumny, ewentualnych nieprawidtowosci ksztattu trzonu i
gtebokosci ich wystepowania. Na poletku prébnym ustala sie 1 badanie na 100
wykonanych kolumn. Na pozostatym obszarze ilo$¢ badan ustala sie na 1/200.

6.1.3. Oceny metryk kolumn SAS lub CFA.

Ocene metryk wykonanych kolumn prowadzi inzynier wykonawcy, nadzorujgcy
wykonywane prace. Metryki powinny zawiera¢ dane okreslone w punkcie 3.4. Do
metryk nalezy dotgczy¢ plan wzmocnienia zaznaczonymi kolumnami.

Okreslenie przyblizonych wartosci parametru stwierdzajgcego osiggniecie
warstwy nosnej zostanie ustalone po korelacji tych parametrow z danymi oporow
wciskania stozka qc sondy CPT lub sondy dynamicznej. W tym celu nalezy wykonac¢
kolumny w miejscu wykonanych sondowan.

W razie wystepowania jakichkolwiek anomalii (np. brak osiggniecia odpowiednich
parametrow technicznych) inzynier wykonawcy ma obowigzek natychmiast
przedstawi¢ problem Inspektorowi Nadzoru. Wykonawca przedstawi propozycje
procedury naprawczej popartg stosownymi obliczeniami.
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6.1.4. Ocena materiatu kolumn SAS lub CFA.

Do badan nalezy pobiera¢ szescienne probki mieszanki betonowej w celu
przeprowadzania badan $ciskania. Nalezy pobra¢ co najmniej 3 szt. prébek z
kazdego dnia formowania kolumn, ale nie mniej niz 3 szt. co 150m®. Badanie
wytrzymato$ci betonu po min. 28 dniach.

Prébki majg by¢ przechowywane zgodnie z normg PN-EN 12390-2.

6.2 Weryfikacja materaca geosyntetycznego.

Przed potozeniem materaca geosyntetycznego nalezy podtoze wyrdéwnaé z
doktadnoscig 2,5% (dopuszczalna réznica 25cm na 10m). Weryfikacja geotkaniny
polega na sprawdzeniu odpowiednich certyfikatow na materiat uzyty do produkcji
oraz wizualnego sprawdzenia poprawnosci utozenia geotkanin  w miejscach
docelowych.

7.0 Obmiar roboét
7.1 Ogdblne zasady obmiaru robét podano w D.00.00.00.

Ogb6lne wymagania dotyczgce obmiaru robét podano w ST D-M-00.00.00
~Wymagania ogdlne” pkt. 7.
Obmiar robét nalezy wykonaé w m2.

7.2 Zasady obmiaru robét dla metody kolumn SAS lub CFA

7.2.1 Pole powierzchni wzmocnienia podtoza gruntowego obmierza sie jako
pole powierzchni platformy roboczej zgodnie z projektem wzmocnienia podtoza
gruntowego [2].

7.2.2 Na powierzchni platformy roboczej wymagane jest uzyskanie modutu
E.245 MPa.

8.0 Odbior robot

8.1 Odbiér robot wzmocnienia podtoza wzmacnianego metoda kolumn SAS
lub CFA

Po wykonaniu kolumn, sprawdzeniu ich nosnosci, nalezy zbadac platforme
roboczg w nastepujacy sposob:

Do okreslenia modutu E. proponuje sie wykorzysta¢ badanie statyczng ptytg
VSS (o $rednicy 300mm). Jako alternatywe dopuszcza sie rowniez wykonywanie
badan ptytg dynamiczng i okreslenie modutu dynamicznego Evp skorelowanego z
modutem odksztatcenia E.. Badania ptytg dynamiczng mogg by¢ dopuszczone
jedynie za zgoda Inzyniera po wczesniejszym wykonaniu korelacji badania ptytg
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dynamiczng i statyczng(w obecnosci Inzyniera). Stworzone korelacje przeliczeniowe
powinny by¢ weryfikowane w trakcie prowadzenia prac uwzgledniajgc zmienne
warunki geotechniczne.

Ustala sie 3 badania na 1000 m2.

Zageszczenia warstw nasypu zalegajgcego bezposrednio nad platformg
robocza, nalezy prowadzi¢ zgodnie z wymaganiami specyfikacji technicznej roboét
ziemnych oraz stosownymi Normami.

Platforme roboczg uznaje sie za wykonang poprawnie, gdy modut E:
mierzony jedng z metod wymienionych powyzej bedzie wynosit 45MPa.

Roboty uznaje sie za wykonane zgodnie z Dokumentacjg Projektowa, ST i
wymaganiami Inzyniera, jezeli wszystkie pomiary i badania daty wyniki pozytywne.

9.0 Podstawa ptatnosci

Cena 1 m? robé6t podstawowych wykonania wzmochnienia podtoza obejmuije :

- opracowanie projektu wykonawczego wzmocnienia podtoza wraz z niezbednymi
uzgodnieniami, pozwoleniami i opiniami,

- opracowanie przedmiaru rob6t, a w nim okreslenie dla kazdej sekcji obliczeniowej
powierzchni i sredniej obliczeniowej gtebokosci wzmocnienia,

- wykonanie poletek probnych z odpowiednimi badaniami i pomiarami, ktére
potwierdzg zatozenia projektowe i skutecznos¢ przyjetej technologii,

- oznakowanie robét,

- dostarczenie materiatéw i sprzetu,

- prace pomiarowe i wszystkie roboty przygotowawcze,

- wszystkie roboty tymczasowe, ktére sg potrzebne do wykonania robét
podstawowych, ale nie sg przekazywane Zamawiajgcemu i sg usuwane po
wykonaniu rob6t podstawowych,

- roboty zasadnicze zwigzane z dang technologig wzmocnienia podtoza,

- opracowanie obmiaru roboét i okreslenie dla kazdej sekcji powierzchni wzmocnienia

- monitoring deformaciji nasypu i innych pomiaréw w okresie wykonywania
wzmocnienia podtoza do czasu wystawienia swiadectwa wykonania,

- kontrole jakosci wykonanych robot,

- roboty wykonczeniowe,

- odwiezienie sprzetu,

- pomiary powykonawcze wraz z opracowaniem dokumentacji powykonawczej.

9.2 Sposbb rozliczenia koncowego.

Sposbb rozliczenia wykonawca wzmocnienia podfoza przedstawi w oddzielnym
dokumencie podlegajgcym zatwierdzeniu przez Zamawiajgcego.

10.0 Przepisy zwigzane
10.1 Normy

* PN-B-024 80 Grunty budowlane. Okreslenia symbole, podziat i opis gruntéw
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 PN-B-03020 Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli.
Obliczenia statyczne i projektowanie.

»  PN-S-02205. Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania.

* PN-83/B-02482 Fundamenty budowlane. Nosnos¢ pali i fundamentéw
palowych

 NF P 94-150-1 - Norme Francaise "Essai statique de pieu isole sous un effort
axial"

10.2 Specyfikacje techniczne

D-02.03.01. Wykonanie nasypow.

D-02.01.01 Wykonanie wykopow.

D.02.01.01x. Specyfikacja funkcjonalna
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