Budowa obwodnicy Maciejowej w Jeleniej Gorze - budowa potudniowej obwodnicy miasta M-11.03.05

M-11.03.05 WZMOCNIENIE GRUNTU METODA INIEKCJI STRUMIENIOWEJ
SOILCRETE (JET GROUTING)

1. WSTEP

1.1 Przedmiot SST

Przedmiotem niniejszej Szczegdtowej Specyfikacji Technicznej sg wymagania dotyczgce wykonania i odbioru robot
zwigzanych ze wzmocnieniem podioza gruntowego pod fundamentami metodg iniekcji strumieniowej SOILCRETE
(JET GROUTING) w ramach realizacji zadania:

,Budowa obwodnicy Maciejowej w Jeleniej Gérze - budowa potudniowej obwodnicy miasta”.
1.2 Zakres stosowania SST

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

1.3 Zakres robét objetych w SST

Ustalenia zawarte w niniejszej SST majg zastosowanie przy wykonywaniu wzmochienia podtoza gruntowego metodg
iniekcji strumieniowej na podstawie:
—  projektu wykonawczego robaét iniekcyjnych zgodnie z PN-EN 12716;
— projektu technologicznego, sporzgdzonego przez Wykonawce robo6t i zaakceptowanego przez Projektanta
wzmocnienia gruntu.

1.4 Okreslenia podstawowe

Okreslenia podane w niniejszej SST sg zgodne z obowigzujgcymi polskimi normami i z definicjami podanymi w OST
D-M-00.00.00. “Wymagania ogodlne” pkt. 1.4.

14.1 Iniekcja strumieniowa — polega na lokalnym rozluznieniu struktury gruntu przez rozptukanie za pomocg
wysokoenergetycznego strumienia medium iniekcyjnego lub wody o duzej predkosci wylotowej przy dyszy, przy
jednoczesnym wymieszaniu gruntu zalegajgcego w podtozu z materiatem iniekcyjnym.

1.4.2 Element iniekcyjny — bryta zainiektowanego gruntu, w ksztatcie kolumny, sektora lub lameli, wykonana z
jednego wywierconego otworu; poszczegodlne elementy iniekcyjne mogg sie wzajemnie przenikaé, tworzgc
przestrzenne bryly lub przestony, spetniajgce funkcje statyczne lub uszczelniajgce.

1.4.3  System pojedynczy (S, ang. single) — iniekcja strumieniowa, w ktorej rozluznienie struktury gruntu i
cementacja nastepuje podczas oddziatywania wysokoenergetycznego strumienia pojedynczego medium
iniekcyjnego, ktéorym zwykle jest zaczyn cementowy.

1.44  System podwdjny (D, ang. double) — iniekcja strumieniowa, w ktoérej rozluznianie struktury gruntu i
cementacja nastepuje podczas oddziatywania wysokoenergetycznego strumienia medium iniekcyjnego, ktorym
zwykle jest zaczyn cementowy, otoczonego otuling sprezonego powietrza dla podwyzszenia koncentracji strumienia.

1.45  System potréjny (T, ang. triple) — iniekcja strumieniowa, w ktorej rozluznianie struktury gruntu nastepuje
podczas oddzialywania wysokoenergetycznego i niezaleznie wyprowadzonego strumienia wody, otulonego
sprezonym powietrzem dla podwyzszenia koncentracji strumienia, a proces cementacji gruntu odbywa sie przez
rébwnoczesne podawanie zaczynu cementowego, ktory wypltywa z oddzielnej dyszy, umieszczonej ponizej dyszy
wodnej.

Wyboru odpowiedniego systemu iniekcji strumieniowej dokonuje Projektant, biorgc pod uwage rodzaj i stan gruntéw
zalegajgcych w podtozu oraz wymagany zasieg iniekcji w gruncie (zwykle srednicy kolumny).

Pozostate okreslenia i terminy wg normy PN-EN 12716.

1.5 Ogodlne wymagania dotyczace Robét

Wykonawca robét jest odpowiedzialny za jako$¢ oraz za zgodno$é z Dokumentacjg Projektowa, SST i poleceniami
Inzyniera.
Ogdlne wymagania dotyczgce robét podano w OST D—M—-00.00.00 * Wymagania ogdlne” pkt. 1.5.

1.6 Wymagania techniczne

Roboty powinny by¢ wykonane zgodnie z Projektem Wykonawczym, SST i Projektem Technologicznym.

Przed rozpoczeciem zasadniczych robét na obiekcie nalezy wykonaé préby polowe dla potwierdzenia prawidtowosci
wybranej technologii robét oraz zatozen projektowych, w szczegdlnosci uzyskiwanej srednicy kolumny iniekcyjne;j.
Zakres i liczbe prob okresla sie w dokumentac;ji projektowe;j.

Wyniki badan prébnych nalezy przedstawi¢ do zatwierdzenia Projektantowi wzmocnienia podfoza gruntowego. Do
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zasadniczych robot zwigzanych z wzmocnieniem gruntu za pomocg iniekcji strumieniowej mozna przystgpi¢ po
zatwierdzeniu wynikow prob przez Projektanta i Inzyniera.

W przypadku stwierdzenia wystepowania istotnych niezgodnos$ci w budowie podtoza w stosunku do warunkow
geotechnicznych przyjetych w projekcie nalezy powiadomi¢ Projektanta i Inzyniera w celu podjecia stosownych
decyzji i/lub zmiany parametréow technologicznych procesu iniekcji. Analogicznie nalezy postepowac¢ w przypadku
natrafienia w trakcie wiercenia na nieprzewidziane przeszkody w podtozu.

1.7 Wymagania dokumentacyjne

Roboty iniekcyjne nalezy realizowa¢ na podstawie dokumentacji obejmujace;j:

— projekt wykonawczy iniekcji strumieniowej, okre$lajgcy liczbe i rodzaj elementéow iniekcyjnych oraz ich
charakterystyke geometryczng i wkasciwosci zeskalonego gruntu,

— projekt technologiczny, okreslajgcy sposob wykonania i parametry technologiczne iniekcji, tgcznie z badaniami
kontrolnymi.

2.  MATERIALY

21 Ogolne wymagania dotyczace materiatow

Ogodlne wymagania dotyczgce materiatdw, ich pozyskiwania i skladowania podano w OST D-M-00.00.00
“Wymagania ogolne” pkt. 2.

2.2 Materiaty do wykonania iniekcji

Materialy uzyte do wykonania robét iniekcyjnych muszg odpowiada¢ wymaganiom sformutowanym w projekcie
wykonawczym dla przedmiotowego zakresu robét. W robotach iniekcyjnych stosuje sie:

— zaczyn cementowy, 0 stosunku wagowym woda/cement w granicach W/C=0,5 do 1,5

— cementy lub spoiwa hydrauliczne, zgodne z Polskimi Normami lub posiadajgce aprobaty techniczne,

— dodatki do zaczynu cementowego, wedtug zalecen projektu wykonawczego lub projektu technologicznego.

3. SPRZET

3.1 Ogolne wymagania dotyczace sprzetu
Ogolne wymagania dotyczgce sprzetu podano w OST D-M-00.00.00. “Wymagania ogélne” pkt. 3.
3.2 Narzedzia wiercace

Narzedzia wiercgce nalezy dostosowa¢ do warunkéw gruntowych i wodnych. Wykonawca odpowiedzialny jest za
szczego6towy dobdr sprzetu zapewniajgcy prawidiowe wykonanie robét okreslonych w dokumentaciji technicznej i ST
oraz zgodnie z zaktadang technologig.

Podstawowy sprzet niezbedny do realizacji robét to:

— wiertnica udarowo-obrotowa, przystosowana do wykonywania iniekcji strumieniowej, wyposazona w zerdz
iniekcyjng, monitor i osprzet, umozliwiajgca wykonywanie wiercenia i iniekcji w kontrolowany sposéb, tj. z
zadanymi predkosciami obrotu i posuwu zerdzi,

— agregat mieszajacy i pompujacy, dostarczajagcy medium iniekcyjne oraz ewentualnie wode i sprezone powietrze,
odpowiednio do zastosowanego systemu iniekcji strumieniowej,

— przewody wysokocisnieniowe do potgczenia pomp iniekcyjnych z wiertnica,

— sprzet pomiarowo-rejestracyjny do monitorowania i rejestracji cisnienia i przeptywu medium iniekcyjnego,
predkosci obrotow i podciggania zerdzi oraz gtebokosci wiercenia,

— urzadzenia do pomiaru $rednicy kolumny iniekcyjnej, bezposrednio po jej wykonaniu,

— silosy magazynowe na cement i sktadniki dodatkowe.

Zastosowany sprzet musi zapewnia¢ bezpieczng realizacje robot z zaktadang wydajnoscig.

4.  TRANSPORT

Ogodlne wymagania dotyczgce transportu podano w OST D-M-00.00.00. “Wymagania ogodlne” pkt. 4.
Zatadunek, transport, roztadunek i sktadowanie materiatdw do wykonania iniekcji strumieniowej powinny odbywac
sie tak, aby zachowac ich dobry stan techniczny.

5.  WYKONANIE ROBOT

5.1 Wyznaczanie podtoza elementéw iniekcyjnych

Punkty wyznaczajgce osie elementéw iniekcyjnych powinny by¢ oznaczone w sposéb trwaty na podstawie domiaréw
do wyznaczonych geodezyjnie punktow osnowy. Kazdy element musi mie¢ indywidualne i niepowtarzalne
oznakowanie (numer punktu).

5.2 Roboty iniekcyjne

Kolejno$¢ wykonania punktéw iniekcji musi by¢ zgodna z projektem technologicznym. Sposob i szybko$¢ wiercenia
oraz cis$nienie iniekcji i predkos¢ podciggania zerdzi nalezy dostosowaé do charakteru obiektu oraz warunkéw
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gruntowych i wodnych. Roboty realizowaé zgodnie z PN-EN 12716.

Technika iniekcji strumieniowej polega na lokalnym rozluznieniu gruntu za pomocg wysokoenergetycznego
strumienia medium iniekcyjnego lub wody. Jednoczesnie czastki gruntu zostajg wymieszane z zaczynem
cementowym przy udziale turbulencji, wypetniajgc wolng przestrzen w podtozu. Nadwyzka powstatej mieszaniny
wyptywa na powierzchnie przez przestrzen wokoét zerdzi wiertniczej. Zasieg oddziatywania strumienia iniekcji zalezy
gtéwnie od rodzaju gruntu oraz od zastosowanego wariantu technologii i wynosi od okoto 0,50 m do ponad 3 m.

Cykl wykonania iniekcji obejmuje dwie fazy. W pierwszej fazie wykonuje sie w gruncie otwér wiertniczy o $rednicy od
100 do 200 mm, do gtebokosci wymaganej w projekcie. W drugiej fazie, podczas powolnego podciggania zerdzi
wiertniczej do goéry, podaje sie medium iniekcyjne. W przypadku stosowania systemu podwdéjnego strumien erozyjny
jest otulony sprezonym powietrzem dla poprawienia koncentracji strumienia. W systemie potréjnym medium tngcym
jest woda w otulinie sprezonego powietrza, a zaczyn cementowy pompowany jest osobno pod mniejszym
cisnieniem. Obrot zerdzi w trakcie jej podciggania umozliwia uformowanie kolumn (petny obrét) lub sektorow
kierunkowych (ruch zerdzi w zakresie przyjetego wycinka kota). Wystepujgce w otworze iniekcyjnym nadcisnienie
powoduje czesciowe wyptukanie mieszaniny gruntu i zaczynu na powierzchnie, tworzac urobek. Pozostata czesé
gruntu zostaje w wyniku silnej turbulencji wymieszana z cementem, co po zakonczeniu procesu wigzaniu
doprowadza do zeskalenia podtoza. W $wiezych kolumnach mozna umieszczaé elementy zbrojeniowe, o ile
przewidziano je w projekcie wykonawczym.

Parametry technologiczne iniekcji ustala sie kazdorazowo na budowie, zaleznie od przebiegu wstepnych préb
(zwykle od 1 do 3 kolumn prébnych) i systemu iniekcji.

Zeskalony cementogrunt powinien osiggnaé witasciwosci (wytrzymatosc i/lub szczelnos$¢) okreslone w projekcie
wykonawczym.

5.3 Roboty wykonczeniowe

Po stwardnieniu cementogruntu przystgpi¢ nalezy do przygotowania podtoza pod wykonanie fundamentéw mostu.
W tym celu nalezy sku¢ kolumny do poziomu i z zachowaniem ksztattu wymaganego w Dokumentacji Projektowej.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1 Postanowienia ogdlne

Do odbioru wykonawca zobowigzany jest przedstawic:

— dokumentacje powykonawczg z naniesionymi punktami wykonania iniekcji oraz ewentualnymi zmianami i
uzupetnieniami dokonanymi w trakcie robot,

— dziennik budowy,

— zestawienia dzienne wykonanych elementéw iniekcyjnych, zawierajgce: date wykonania, numer elementu,
gtebokos$¢ wiercenia, dlugos¢ elementu, rzedng platformy roboczej, ilo$¢ zuzytego zaczynu, predko$é podciggania
i predkos¢ obrotu zerdzi,

— wyniki badan materiatowych cementogruntu (badania wytrzymatosciowe i/lub wodoprzepuszczalnosci).

6.2 Program badan

6.2.1  Prace i badania kontrolne przed rozpoczeciem robét zasadniczych

— sprawdzenie przygotowania frontu robét i platformy roboczej,
— sprawdzenie i odebranie wpisem do dziennika budowy wstepnych préb iniekcji, wedtug zakresu ustalonego w
projekcie technologicznym.

6.2.2 Badania kontrolne w czasie robét

— sprawdzenie jakosci i zgodnosci materiatéw stosowanych do iniekcji,

— biezgca kontrola podtoza gruntowego na podstawie obserwowanego przebiegu wiercenia i iniekcji,

— ciggte monitorowanie parametréw iniekcji (ciSnienie, przeptyw zaczynu, predkos¢ podciggania i obrotu zerdzi
wiertniczej),

— wizualna kontrola rodzaju i procesu wigzania urobku,

— biezgce badania gestosci zaczynu cementowego (dla kazdego zarobu).

6.2.3 Badania odbiorcze

— sprawdzenie zgodnosci wykonanych robét z projektem wykonawczym,
— wykonanie i przedstawienie wynikow badan kontrolnych, przewidzianych w projekcie wykonawczym (w
szczegolnosci koniecznych do osiggniecia wiasciwosci cementogruntu).

6.3 Opis badan

6.3.1  Sprawdzenie przygotowania terenu

Sprawdzenie przygotowania frontu robét i platformy roboczej nalezy przeprowadzi¢ w poréwnaniu do wymagan
okreslonych w dokumentac;ji projektowe;j.
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W przypadku duzego prawdopodobienstwa napotkania urzgdzen lub instalacji podziemnych nalezy wykonac
przekopy kontrolne i odstoni¢ przeszkody.

6.3.2  Sprawdzenie jakosci materiatow
Nalezy prowadzi¢ na biezgco na zgodnos$é z wymaganiami SST i projektu wykonawczego.

6.3.3 Sprawdzenie formowania elementéw iniekcyjnych

Badania w trakcie robot polegajg na biezgcym sprawdzaniu:

— zagtebienia zerdzi wiertniczej,

— ciggtym monitorowaniu i rejestracji parametréw technologicznych iniekcji (cinienie i przeptyw zaczynu, predkos¢
podciggania i obrotu zerdzi wiertniczej),

— sktadu i gesto$¢ medium iniekcyjnego.

Gtebokos¢ wiercenia kontroluje sie na podstawie liczby i dtugosci wprowadzonych w grunt zerdzi lub urzadzenia
pomiarowego, z doktadnoscig + 10 cm.

Kontrole skfadu i gestosci medium iniekcyjnego przeprowadza sie bezposrednio w miejscu jego przygotowania,
badajac proporcje wagowe stosowanych skfadnikéw i ich jakosc.

6.3.4  Sprawdzenie podioza gruntowego

Sprawdzenie podtoza polega na obserwacji oporéw wiercenia i koloru urobku wyplywajgcego na powierzchnig i
poréwnaniu tych informacji z zaktadang budowg podtoza wedtug dokumentacji projektowe;.

6.3.5  Sprawdzenie zgodnosci z dokumentacijg

Polega na poréwnaniu wykonanych robdt z dokumentacjg wykonawczg i ewentualnymi zmianami wprowadzonymi
przez Projektanta i Inzyniera.

6.3.6  Sprawdzenie robot wykonczeniowych

Ksztat wierzchniej ptaszczyzny cementogruntu pod wykonanie fundamentéw mostu musi odpowiada¢ wymiarom i
ksztattom podanym w Dokumentacji Projektowej z doktadnoscig do + 10 mm.

7. OBMIAR ROBOT

Jednostkg obmiaru robot jest m? (metr kwadratowy) iniekcji strumieniowej wykonanej w obrysie $cianki szczelne;.
Ogolne zasady obmiaru robét podano w OST D-M.00.00.00 "Wymagania ogdélne".

8. ODBIOR ROBOT

Wzmocnienie gruntu za pomocg iniekcji strumieniowej nalezy uzna¢ za dobrze wykonane, jezeli spetniono zatozenia
projektu wykonawczego. W przypadku stwierdzenia usterek nie nadajgcych sie do usuniecia, lecz nie zagrazajgcych
bezpieczenstwu budowli w okresie jej catej przewidywanej eksploatacji, mozna warunkowo odebra¢ wadliwe
elementy.

Roboty objete niniejszg SST podlegaja dwom etapom odbioru, dokonywanym przez Inzyniera, tj.:
- biezacej kontroli robét zanikajgcych,
- odbiorowi ostatecznemu.

Ze wzgledu na charakter robdt zanikajgcych wykonanie poszczegdinych elementdw iniekcyjnych nalezy kontrolowac
na biezgco w czasie prac. Ponadto z kazdego dnia robot nalezy sporzadzi¢ zestawienie zbiorcze wykonanych
elementow iniekcyjnych i przedstawi¢ Inzynierowi/Inspektorowi Nadzoru do akceptaciji.

Podstawg odbioru ostatecznego robot sg nastepujgce dokumenty:

— dokumentacja powykonawcza wykonanych elementéw iniekcyjnych, z naniesionymi ewentualnymi zmianami, ktore
wprowadzono w czasie realizacji robét,

— dziennik budowy,

— uzasadnienie dokonanych zmian,

— dokumenty dotyczace jakosci wbudowywanych materiatéw,

— wyniki badan kontrolnych.

Odbidr robot potwierdza sie protokotem.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

Podstawg ptatnosci jest kwota ryczattowa.

Kwota ryczattowa uwzglednia:

— zapewnienie niezbednych czynnikéw produkciji,

— badania geotechniczne w miejscu przewidzianego wzmaocnienia podfoza,
— opracowanie projektu technologicznego,

— wytyczenie punktow iniekciji,

— transport i uzbrojenie sprzetu do wykonania iniekcji;

— wykonanie otworu wiertniczego,

— zakup materiatow iniekcyjnych oraz przygotowanie zaczynu,
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— uformowanie elementu iniekcyjnego w gruncie,
— wykonanie badan kontrolnych przewidzianych w projekcie wykonawczym,

— skucie kolumn cementowo-gruntowych do poziomu i z zachowaniem ksztattu wymaganego w Dokumentacji
Projektowej pod wykonanie fundamentéw mostu,
— oczyszczenie terenu robot.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1 Normy

PN-EN 12716 Wykonawstwo specjalnych robét geotechnicznych. Iniekcja strumieniowa.
PN-86/B-02480 Grunty budowlane. Okreslenia, symbole, podziat i opis gruntéw.
PN-74/B-04452 Grunty Budowlane. Badania polowe.

353




