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STWIORB M.11.01.06.a
WZMOCNIENIE GRUNTU, INIEKCJA STRUMIENIOWA

1. WSTEP

1.1. Przedmiot Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Robét Budowlanych
Przedmiotem niniejszej STWIORB sg wymagania dotyczgce wykonania i odbioru robét
zwigzanych z wykonaniem wzmocnienia gruntu za pomocg iniekcji strumieniowej pod obiektem
inzynierskim — tunelem drogowym pod linig kolejowg nr 3.

1.2. Zakres stosowania ST
Specyfikacja Techniczna Wykonania i Odbioru Robé6t Budowlanych jest stosowana jako
dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji Robot wymienionych w pkt.1.1.

1.3. Zakres robét objetych ST
Ustalenia zawarte w niniejszej ST dotyczg zasad prowadzenia robo6t zwigzanych z iniekcyjnym
ksztattowaniem kolumn, przy zastosowaniu technologii iniekcji strumieniowe.

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Iniekcja strumieniowa — polega na niszczeniu struktury gruntu lub stabej skaty oraz
mieszaniu i czesciowej wymianie na czynnik wigzacy; niszczenie to jest uzyskiwane za pomoca
wysokoenergetycznego strumienia cieczy, ktdra sama moze by¢ czynnikiem wigzgcym

1.4.2. Kolumna iniekcyjna (pal iniekcyjny) — zainiektowana bryta gruntu o ksztatcie zblizonym
do walca i srednicy okreslonej w dokumentac;ji projektowej, powstata w wyniku bezposredniego
wymieszania wttaczanego zaczynu wigzgcego czgsteczkami gruntu (bryta gruntu o
zmodyfikowanych wtasciwosciach)

1.4.3. System pojedynczy — iniekcja strumieniowa, w ktérej odspajanie i cementowanie gruntu
sg uzyskiwane za pomocg wysokoenergetycznego strumienia jednej cieczy, zwykle zaczynu
cementowego

1.4.4. System podwojny (powietrzny) — iniekcja strumieniowa, w ktérej odspajanie i
cementacja gruntu sg uzyskiwane za pomocg wysokoenergetycznego strumienia jednego
medium (zwykle zaczynu cementowego), wspomaganego przez otaczajgcy go strumien
sprezonego powietrza jako drugie medium

1.4.5. System potrojny (wodny) — iniekcja strumieniowa, w ktérej odspajanie gruntu jest
uzyskiwane za pomocg wysokoenergetycznego strumienia wody, a cementacja gruntu jest
uzyskiwana za pomocg oddzielnego strumienia zaczynu.

1.4.6. Wiertnica do iniekcji strumieniowej — wiertnica obrotowa umozliwiajgca automatyczne
regulowanie predkosci obrotéw i przesuwu zerdzi z koncowkg (monitorem)

1.4.7. Zerdz iniekcyjna — Zerdz tgczona z odcinkéw, z pojedynczym, podwdéjnym lub potréjnym
przewodem wewnetrznym, ktéra doprowadza ciecz(-€) iniekcyjng (-e) do monitora.

1.4.8. Monitor — urzgdzenie montowane na koncu zerdzi iniekcyjnej, w celu umozliwienia
wyptywu w grunt strumienia cieczy

1.4.9 — Dysza — specjalnie uksztattowany element osadzony w monitorze, stuzgcy do

przetworzenia wysokocisnieniowego przeptywu cieczy w zerdzi w strumien o duzej predkosci
skierowany w grunt
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1.4.10. Stopien wzmocnienia gruntu (Sw) —stosunek objetosci kolumn iniekcyjnych do ogdlnej
objetosci bryty podtoza gruntowego podlegajgcego wzmocnieniu. Stopien ten zalezny jest od
Srednicy kolumn, ich rozstawu i gtebokosci.

1.4.11. Pozostate okreslenia podstawowe sg zgodne z obowigzujgcymi, odpowiednimi polskimi
normami i z definicjami podanymi w M-00.00.00 ,Wymagania ogdélne” [1] pkt 1.4.

1.5. Ogdélne wymagania dotyczace robét
Ogdlne wymagania dotyczace robét podano w M-00.00.00 ,Wymagania ogélne” [1], pkt 1.5.

2. MATERIALY

2.1. Ogodlne wymagania dotyczace materiatow

Ogolne wymagania dotyczgce materiatow, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w M-
00.00.00 ,Wymagania ogdlne” [1] pkt 2.

2.2. Materiaty do wykonania zaczynu iniekcyjnego

Jako srodek iniektujgcy nalezy stosowac zaczyn cementowy sktadajgcy sie z cementu i wody w
stosunku wagowym wody do cementu (w/c) w granicach od 0,5 do 1,5 (mate w/c dla gruntow
przepuszczalnych , wieksze w/c dla gruntéw stabo przepuszczalnych).

Dopuszcza sie stosowanie do zaczynu cementowego dodatkow redukujgcych ilos¢ wody,
stabilizujgcych, uplastyczniajgcych, uszczelniajgcych lub przeciwerozyjnych.

W uzasadnionych przypadkach dopuszcza sie stosowanie zaczynéw wigzacych na bazie
Srodkow mineralnych i chemicznych gwarantujgcych osiagniecie celu zatozonego w
dokumentacji projektowe;j.

2.2.1. Cement

Nalezy stosowac cement czysty, tj. bez dodatkow klasy 32,5, 42,5 lub 52,5, spetniajacy
wymagania PN-EN 197-1:2002 [3].

Przed uzyciem cementu do wykonania mieszanki betonowej nalezy przeprowadzic¢ kontrole
obejmujaca:

— 0znaczenie czasu wigzania wg PN-EN 196-3:1996 [4],

— oznaczenie zmiany objetosci wg PN-EN 196-3:1996 [4].

— obecnosci grudek

Wyniki badan powinny by¢ zgodne z wymaganiami dla cementu okreslonej klasy podanymi w
normie PN-EN 197-1:2002 [3].

Producent cementu powinien przedstawi¢ wyniki badan kontrolnych przynajmniej raz na

miesigc. Cement moze by¢ dopuszczony do zastosowania na podstawie:

—  krajowej deklaracji zgodnosci z Polskg Norma, nie majgca statusu normy wycofanej lub
aprobatg techniczng i oznaczenia znakiem budowlanym,

— albo deklaracji zgodnosci z Polskg Normag wprowadzajgcg norme zharmonizowang na
wyrob budowlany lub europejskg aprobatg techniczng oraz oznaczenia CE.

Kazda dostawa cementu przed roztadunkiem powinna by¢ kontrolowana pod katem zgodnosci

z zamowieniem oraz pochodzenia od danego producenta.

Nie dopuszcza sie wystepowania zbyt duzych czastek w iniekcie, gdyz mogg one zatykacé

dysze.

2.2.2. Woda

Wode zarobowg do sporzadzania zaczynéw cementowych nalezy pobieraé wprost z
wodociggow lub studni, albo dowoi¢ beczkowozami ze sprawdzonych zrédet. Woda zarobowa
powinna odpowiadaé wymaganiom normy PN-EN 1008:2004[5]. Woda wodociggowa nie
wymaga badan. Woda ze studni lub innych miejsc uzyskania powinna spetnia¢ warunki w/w/
normy.
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2.2.3. Zaczyn cementowy

Zaczyn cementowy powinien sktada¢ sie z cementu i wody w stosunku wagowym wody do
cementu (w/c) w granicach od 0,5 do 1,5 (mate w/c dla gruntéw przepuszczalnych , wieksze w/c
dla gruntéw stabo przepuszczalnych).

Dopuszcza sie stosowanie do zaczynu cementowego dodatkéw redukujgcych ilos¢ wody,
stabilizujgcych, uplastyczniajgcych, uszczelniajgcych lub przeciwerozyjnych.

Dopuszcza sie stosowanie rowniez innych dodatkéw do zaczynu, jak bentonit, wypetniacz,
popioty lotne. Jesli do zaczynu dodawany jest bentonit, to zawiesina powinna by¢ przygotowana
przed dodaniem cementu.

Nie dopuszcza sie wystepowania zbyt duzych czgstek w iniekcie, gdyz mogg one zatykac
dysze.

3. SPRZET
3.1. Ogodlne wymagania dotyczace sprzetu
Ogodlne wymagania dotyczgce sprzetu podano w M-00.00.00 ,Wymagania ogolne™[1], pkt 3.

3.2. Sprzet do wykonania robét

W dyspozycji Wykonawcy powinien znajdowac sie nastepujgcy sprzet:

3.2.1. Urzadzenie do wiercenia i iniekcji -wiertnica wyposazona w zerdz iniekcyjng i wiertniczg ,

monitor i osprzet, umozliwiajgce naped zerdzi iniekcyjnej z wstepnie okreslonymi predkosciami

obrotow i przesuwu.

a) Dtugos¢ zerdzi wiertniczej, jak i wysoko$¢ masztu wiertnicy nie powinny by¢ mniejsze od
dtugosci zaprojektowanego elementu iniekcyjnego. Jezeli jest to konieczne z powodu duzej
gtebokosci lub ograniczonej przestrzeni roboczej, to zerdz powinna by¢ dzielona na
mozliwie jak najmniejszg liczbe odcinkéw, w celu ograniczenia potrzeby przerywania
procesu iniekgji.

b) Zerdz iniekcyjna do systemu pojedynczego powinna byé wyposazona w jeden przewod
doprowadzajgcy pod wysokim ciénieniem zaczyn cementowy do monitora. Zerdz do sytemu
podwadjnego powinna mie¢ dwa przewody doprowadzajgce dwa media (odpowiednio
powietrze i zaczyn cementowy albo wode i zaczyn cementowy) do monitora. Zerdz do
systemu potrdjnego powinna by¢ wyposazona w trzy przewody wysokocisnieniowe,
pozwalajgce tloczy¢ wode, sprezone powietrze i zaczyn cementowy do monitora.

¢) Monitor powinien zawierac:

— do systemu pojedynczego — jedng lub wiecej kotowych dysz do ttoczenia strumienia
iniektu. Kilka dysz jest umieszczanych na tym samym lub r6znych poziomach, dysze
sg obrécone o jednakowy kat wzgledem siebie

— do systemu podwadjnego (powietrznego) — jedng lub wiecej podwojnych dysz
umieszczonych na tym samym lub na réznych poziomach, obréconych o jednakowy
kat wzgledem siebie, umozliwiajgcych jednoczesne ttoczenie powietrza i iniektu. Dysze
powietrzng stanowi pierscieniowa szczelina wokét kotowej dyszy na insekt

— do systemu podwdjnego (wodnego) — jedng lub wiecej dysz do wysokocisnieniowego
ttoczenia wody oraz jedng dysze lub wiecej nizej potozonych dysz do podawania
zaczynu cementowego

— do systemu potrdjnego — jedng lub wiecej podwojnych dysz, umozliwiajgcych
jednoczesne wysokocisnieniowe ttoczenie powietrza i wody oraz jedng dysze lub
wiecej zwyktych dysz umieszczonych ponizej, do ttoczenia iniektu.

3.2.2. Agregat mieszajgcy i pompujgcy dostarczajgcy ciecz (lub ciecze) iniekcyjne

a) Do systemu pojedynczego agregat powinien zawieraé: zbiornik na cement i inne materiaty,
mieszalnik wysokoobrotowy, mieszalniki wolnoobrotowe, wysokocisnieniowg pompe
iniekcyjng(10-100 MPa)
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b) Do systemu podwdjnego (powietrznego) agregat powinien zawieraé zbiornik na cement i
inne materiaty, mieszalnik wysokoobrotowy, mieszalniki wolnoobrotowe,
wysokocisnieniowg pompe iniekcyjng(10-100 MPa), sprezarke

c) Do systemu podwdjnego (wodnego) agregat powinien zawiera¢ zbiornik na cement i inne
materiaty, mieszalnik wysokoobrotowy, mieszalniki wolnoobrotowe, wysokocisnieniowg
pompe iniekcyjng(10-100 MPa), wysokocisnieniowg pompe wodng i pompe do iniektu

d) Do systemu podtréjnego agregat powinien zawierac zbiornik na cement i inne materiaty,
mieszalnik wysokoobrotowy, mieszalniki wolnoobrotowe, wysokocisnieniowg pompe
iniekcyjng(10-100 MPa), sprezarke

3.2.3. Przewody wysokocisnieniowe tgczgce pompe iniekcyjna z wiertnicg

3.2.4.Spret do monitorowania cisnieh, wydatkéw i objetosci cieczy, predkosci obrotow i
wyciggania, gtebokosci

wody

Manometry i inne przyrzady do pomiaréw parametréw iniekcji powinny by¢ wycechowane
bezposrednio przed rozpoczeciem robdt. W przypadku dtugotrwatych robot moze by¢
wymagane okresowe cechowanie instrumentéw.

Na placu budowy powinien znajdowac sie sprzet zapasowy, aby zapewni¢ ciggto$¢ robdt w
wypadku awarii.
Doboru sprzetu dokonuje Wykonawca i uzgadnia go z Inzynierem.

4. TRANSPORT
4.1. Ogoélne wymagania dotyczace transportu
Ogdlne wymagania dotyczace transportu podano w M-00.00.00 ,Wymagania ogolne”[1], pkt 4.

4.2. Transport i przechowywanie cementu

4.2.1. Przechowywanie cementu
Cement workowany powinien by¢ sktadowany skfadach otwartych (w wydzielonych miejscach
zadaszonych na otwartym terenie, zabezpieczonych z bokéw przed opadami) lub w
magazynach zamknietych (budynkach lub pomieszczeniach o szczelnym dachu i $cianach).
Podtoza sktadow otwartych powinny by¢é twarde i suche, odpowiednio pochylone,
zabezpieczajgce cement przed $ciekami wody deszczowej i zanieczyszczen. Podtogi
magazynow zamknietych powinny by¢ suche i czyste, zabezpieczajgce cement przed
zawilgoceniem i zanieczyszczeniem.
Cement luzem powinien by¢ przechowywany w magazynach specjalnych (zbiornikach
stalowych lub betonowych przystosowanych do pneumatycznego zatadowania i wytadowania
cementu luzem, zaopatrzonych w urzadzenia do przeprowadzania kontroli objetosci cementu
znajdujacego sie w zbiorniku lub otwory do przeprowadzania pomiaréw poziomu cementu,
wiazy do oczyszczenia oraz klamry na wewnetrznych $cianach.
Dopuszczalny okres przechowywania cementu zalezny jest od miejsca skltadowania:
-okres przechowywania w magazynach zamknietych i zbiornikach nie powinien by¢ dtuzszy od
gwarantowanego przez producenta okresu zachowania cech hormowych cementu
-okres przechowywania w sktadach otwartych nie powinien by¢ dtuzszy niz 10 dni.
Technika przechowywania cementu:
a) Przechowywanie cementu workowanego:
Poszczegdlne partie, a w nich rodzaje i klasy wytrzymatosciowe cementu powinny byc¢
uktadane w oddzielnych stosach. Miedzy stosami utozonych workow nalezy pozostawi¢
wolne przestrzenie umozliwiajace dostep do poszczegdlinych stoséw. Szerokosé drog
przejazdowych powinna by¢ dostosowana do uzywanego w magazynie srodka transportu.
b) Przechowywanie cementu luzem:
W kazdym ze zbiornikow nalezy przechowywac¢ cement jednego rodzaju i jednej klasy
wytrzymatosciowej, pochodzacy od jednego dostawcy
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c) Znakowanie przechowywanego cementu:
Stosy workéw z cementem oraz zbiorniki stacji przesypowych u odbiorcéw powinny by¢
zaopatrzone w tabliczki zawierajgce informacje o rodzaju i klasie cementu, nazwe wytworni
i miejscowos¢, mase cementu w partii i date wysyiki.

4.2.2 . Transport cementu

Do transportu cementu luzem nalezy stosowaé¢ cementowagony i cementosamochody
wyposazone we wsypy umozliwiajgce grawitacyjne napetnianie zbiornikdw i urzgadzenie do
tadowania iwytadowania cementu. Cement wysytany luzem powinien mie¢ identyfikator
zawierajgcy dane zgodnie z PN-EN 197-1:2002 [3].

Do kazdej partii dostarczanego cementu powinien by¢ dotgczony dokument dostawy
zawierajgcy dane oraz sygnature odbiorczg kontroli jakosci wg PN-B-197-1:2002 [3]. Kazda
partia cementu, dla ktérej wydano oddzielne swiadectwo jakosci powinna by¢ przechowywana
osobno w sposob umozliwiajgcy jej tatwe rozroznienie.

5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Ogolne zasady wykonywania roboét
Ogodlne zasady wykonywania robot podano w M-00.00.00 ,Wymagania ogoélne”[1], pkt 5.

5.2. Dokumentacja projektowa

5.2.1. Program Zapewnienia Jakosci dla Robét

Wykonawca przed przystgpieniem do Robét przedstawi Inzynierowi do akceptacji Projekt
Technologii i Organizacji Robo6t oraz Program Zapewnienia Jakosci dla Robét (PZJdR)
uwzgledniajgcy wszystkie warunki, w jakich bedg wykonywane roboty uszczelnienia gruntu
metodg iniekcji strumieniowej. PZJdR powinien uwzglednia¢ metody wykonania pomiaréw oraz
okresli¢ postepowanie w razie, gdyby wykonane uszcelnienie gruntu nie spetniato wymagan
dokumentacji projektowe;j.

5.2.2. Projekt technologiczny uszczelnienia gruntu metodg iniekcji strumieniowe;j

Wykonawca dostarczy na wtasny koszt projekt technologiczny uszczelnienia podtoza metodag

iniekcji strumieniowe;j.

Projekt technologiczny uszczelnienia gruntu powinien uwzglednia¢ nastepujgce dane zawarte

w dokumentacji projektowe;j:

a) Warunki terenowe, m.in. plan urzadzen i instalacji podziemnych, istniejacych fundamentow
itp. oraz w razie potrzeby szczegétowe wymagania dotyczgce zabezpieczen i sprawdzania
w czasie robét rzeczywistego potozenia urzgdzen,

b) Ograniczenia zewnetrzne (istniejgce przylegte konstrukcje, napowietrzne linie
energetyczne, dostepnosc terenu itp.)

c) wymagania srodowiskowe, w szczegolnosci sktadowanie urobku,

d) rozpoznanie podtoza, obejmujgce jego budowe geologiczng, poziomy wystepowania i
poziomy piezometryczne wod gruntowych, parametry geotechniczne warstw gruntu, dane o
przewidywanych przeszkodach w poditozu oraz ocene agresywnosci $rodowiska
gruntowego.

Wyniki badan podtoza zawarte w dokumentacji projektowej Wykonawca uzupetni wtasnymi

badaniami uszczegétowiajgcymi uktad warstw geologicznych. Badanie nalezy wykonaé w

sposob liniowy dla catej powierzchni pod projektowanymi fundamentami np. a pomoca

georadaru.

Po wykonaniu wiasnych badan geotechnicznych Wykonawca wykona projekt technologiczny
uszczelnienia gruntu, okreslajacy wszystkie warunki wykonania iniekcji, a w szczegdlnosci:

e okreslenie zakresu robot iniekcyjnych,

e opis warunkow gruntowych
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e wymagany Kksztalt, wymagania wytrzymatosciowe i dotyczace przepuszczalnosci dla

elementéw iniekcyjnych dostosowane do rodzaju gruntu

tolerancje wykonawcze (wg pkt.6)

system iniekcji

projekt zabiegu iniekcyjnego

procedure roboczg (wiercenia, iniekcji, kolejnos¢ wykonania ,warunki techniczne, ktére

moga wptywacé na kolejnos¢ wykonania elementéw, rysunki robocze z podang kolejnoscig

wykonania elementow),

e parametry iniekcji strumieniowej (cisnienie cieczy w zerdzi iniekcyjnej, wydatek cieczy
mierzony w zerdzi iniekcyjnej, sktad zaczynu iniekcyjnego z okresleniem wiasciwosci
fizyko-chemicznych jego sktadnikow, predkosé obrotéw zerdzi iniekcyjnej, predkosc
wyciggania i zagtebiania zerdzi iniekcyjnej),

e materiaty (do wiercenia i iniekciji),

srodki zapobiegajgce niedopuszczalnym osiadaniom lub uniesieniu, zwtaszcza w gruntach

pylastych, gliniastych i ilastych,

e maszyny i sprzet

e postepowanie z urobkiem,

e procedury kontroli jakosci,

o Srodki zapewniajgce doktadno$¢ wiercenia,

e  procedury zwigzane z mozliwymi przerwami podczas zabiegu iniekcji,

o Srodki zapewniajgce, ze koncowy poziom iniekcji zostanie utrzymany podczas
poczatkowego wigzania tworzywa iniekcyjnego,

o ustalenie dopuszczalnych wartosci wptywu robét iniekcyjnych na przylegte konstrukcje

e program monitorowania wptywu robot iniekcyjnych na przylegte konstrukcji (rodzaj i

doktadno$¢ przyrzadow, czesto$¢ pomiardw) i wytyczne interpretacji ich wynikéw oraz
sposob zabezpieczenia tych konstrukcji przed uszkodzeniem, jesli to okaze sie konieczne,
o  Okreslenie ograniczen srodowiskowych (hatas, drgania, zanieczyszczenia) i sposob
dostosowania sie do tych ograniczen.
e plan drog technologicznych i ewentualnych pomostéw roboczych
e sposob dostosowania robot do istniejgcych warunkéw terenowych (np. rozmiary, granice
placu budowy, topografia, pochylenie terenu, dojazdy, ograniczenia)
mozliwe modyfikacje parametrow iniekcji w trakcie robot
¢ metody badan
dokumenty powykonawcze (rysunki, metryki)

Jezeli jakies wykryte przeszkody podziemne nie mogg zosta¢ usuniete, to nalezy oznaczyé
odpowiedni obszar na rysunkach projektowych, a w sgsiedztwie wykonanie zabiegow iniekcji
strumieniowej nalezy zaprojektowaé w taki sposéb , aby unikngé niedopuszczalnych
uszkodzen.

Projekt technologiczny ulepszenia gruntu powinien by¢ wykonany zgodnie z PN-EN 12716[2] i
podlega akceptacji Inzyniera.

5.3. Kierownictwo i nadzér robét

Roboty iniekcyjne objete niniejszg ST moga by¢ wykonywane jedynie przez Wykonawce
posiadajgcego odpowiedni sprzet do wykonywania iniekcji technikg strumieniowg oraz
odpowiednie doswiadczenie w prowadzeniu tego typu robot.

W czasie wykonywania robot nalezy zapewni¢ dozor techniczny ze strony Wykonawcy i nadzor
ze strony Zamawiajgcego. Niezbedna jest obecnos¢ odpowiedzialnego kierownika robét .
Przebieg robét powinien by¢ na biezgco dokumentowany w dzienniku budowy oraz w
metrykach elementow iniekcyjnych.

Przyktad wzorca metryki elementu iniekcyjnego podano w Zatgczniku 1.
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5.4. Fazy wykonania elementéw iniekcyjnych

Wierzch otworu wiertniczego powinien znajdowaé sie powyzej zwierciadta wody gruntowe;.

Jezeli wierzch otworu wiertniczego potozony jest ponizej zwierciadta wody gruntowej lub jej

poziomu piezometrycznego, Wykonawca powinien zastosowacC specjalne $rodki w celu

unikniecia wyptywu wody przez otwor wiertniczy.

Fazy wykonania kolumn iniekcyjnych obejmuja:

—  wywiercenie otworu o wstepnie okreslonej dtugosci

— wprowadzenie do konca otworu monitora do zerdzi iniekcyjnej (nie jest to konieczne w
niektorych przypadkach, jezeli zerdz i monitor sg uzywane do wiercenia)

— tloczenie przez monitor strumienia cieczy odspajajacej i wigzgcej z jednoczesnym
podcigganiem i obracaniem Zerdzi, z zastosowaniem wstepnie ustalonej predkosci
wyciggania i obrotow, cisnienia ttoczenia oraz wydatkéw cieczy.

5.5. Roboty przygotowawcze

Przed przystgpieniem do zasadniczych robot iniekcyjnych Wykonawca zapewni, aby:

— powierzchnia terenu robo6t byta stabilna i sucha

— potozenie kazdego otworu iniekcyjnego byto doktadnie zlokalizowane i oznaczone

— byt zapewniony system odprowadzenia i sktadowania urobku

— przed wykonaniem iniekcji strumieniowej blisko istniejgcych budowli byty doktadnie
zweryfikowane zatozenia projektowe dotyczgce geometrii budowli i stanu konstrukciji.

5.6. Wiercenie

Wiercenie moze by¢ wykonywane z zastosowaniem ptuczki powietrznej, wody, ptuczek itowych

lub pianowej, zaczynéw. W razie potrzeby nalezy zastosowaé rure ostonowa. Jezeli otwor

wiertniczy nie jest stabilny lub, gdy wystepujg znaczne straty ptuczki, albo warunki gruntowe w

inny sposob mogg utrudniaé wyptyw urobku, nalezy zastosowa¢ odpowiednie srodki

zapobiegawcze po uprzednim uzgodnieniu ich z Inzynierem.

Nalezy zwrdci¢ uwage, aby pierscieniowa przestrzen pomiedzy $ciang otworu a zerdzig

iniekcyjng byta wystarczajgca dla swobodnego wyptywu urobku z otworu.

W przypadku napotkania nieoczekiwanych przeszkéd podziemnych Wykonawca powiadomi o

tym Inzyniera w celu podjecia dziatah zabezpieczajgcych przed niepozadanymi skutkami w

fazie iniekdji.

Podczas wiercenia powinny by¢ zachowane nastepujgce tolerancje:

— odchylenie punktu wiercenia od potozenia teoretycznego powinna by¢ mniejsza od 50 mm

— odchylenie osi wiercenia od jej teoretycznego potozenia powinno by¢ w granicach 2% przy
gtebokosci do 20 m. Dla inny gtebokosci tolerancje odchylenia osi wiercenia powinny by¢
okreslone w projekcie technologicznym i zatwierdzone przez Inzyniera.

5.7. Iniekcja strumieniowa

Iniekcja strumieniowa powinna by¢ wykonywana z zachowaniem dostatecznej grubosci
nadktadu pomiedzy gorng dyszg a powierzchnig gruntu, aby unikngé mozliwosci lokalnego
rozptukania gruntu. Grubosc¢ ta powinna wynosi¢ okoto 50 cm.

Jezeli wykonywanie iniekcji strumieniowej elementu zostanie przerwane z jakiegokolwiek
powodu, to wznowienie jej powinno by¢ wykonane w taki sposéb, aby zapewni¢ ciggtosc
elementu iniekcyjnego.

Jezeli projekt technologiczny iniekcji strumieniowej nie precyzuje inaczej mozna przyjmowac
parametry robocze iniekcji strumieniowej podane w tablicy 1.

Tablica 1
Parametry procesu System System System System
iniekcji pojedynczy podwojny podwojny potréjny
strumieniowej (powietrzny) (wodny)
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Cisnienie iniektu Od 30 do 50 Od 30 do 50 >2 >2
(MPa)

Wydatek iniektu | Od 50 do 450 Od 50 do 450 Od 50 do 200 Od 50 do 200
(//min)

Cisnienie wody b/z b/z Od 30 do 60 Od 30 do 60
(MPa)

Wydatek wody b/z b/z Od 50 do 150 Od 50 do 150
(//min)

Cisnienie powietrza b/z 0d0,2do 1,7 b/z 0d0,2do 1,7
(MPa)

Wydatek powietrza b/z Od 3 do 12 b/z Od 3 do 12
(MPa)

b/z — bez zastosowania

5.8. Wyptyw urobku

W czasie wykonywania iniekcji strumieniowej nalezy prowadzic¢ ciggtg obserwacje cech urobku i
wydajnosci wyptywu u wylotu z otworu. Jezeli podczas wykonywania iniekcji strumieniowej
zostanie zaobserwowana nieoczekiwana zmiana cech i intensywnosci wyptywu urobku, to
powinny zosta¢ sprawdzone parametry i/lub system iniekcji strumieniowej. W przypadku
nieoczekiwanego zmniejszenia wyptywu urobku nalezy niezwtocznie zbadac jego przyczyne i
usungc¢ jg. Moze to by¢ spowodowane zatkaniem przekroju otworu iniekcyjnego.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
6.1. Ogoélne zasady kontroli jakosci robét
Ogolne zasady kontroli jakosci rob6t podano w M-00.00.00 [1] ,Wymagania ogdlne”, pkt. 6.

6.2. Badania przed przystapieniem do robét

6.2.1. Sprawdzenie jakosci materiatow

Przed przystgpieniem do robot Wykonawca powinien:

— uzyska¢ wymagane dokumenty, dopuszczajgce wyroby budowlane do obrotu i
powszechnego stosowania (certyfikaty zgodnosci, deklaracje zgodnosci, aprobaty
techniczne, ew. badania materiatbw wykonane przez dostawcéw itp.), potwierdzajace
zgodnos$¢ materiatdbw z wymaganiami pktu 2 niniejszej specyfikaciji,

- wykonac¢ wiasne badania wtasciwosci materiatdw przeznaczonych do wykonania robét

zgodnie z pkt.2. oraz
badanie gestosci zaczynu cementowego, ktéra powinna wynosi¢ 1,5+1,7 g/cm?.

Do oznakowania CE producent lub jego przedstawiciel jest zobowigzany dotgczy¢é dodatkowe

informacje zawierajgce:

— okreslenie, siedzibe i adres producenta oraz adres zaktadu produkujgcego wyrob
budowlany

— okreslenie, siedzibe i adres upowaznionego przedstawiciela

— ostatnie dwie cyfry roku w ktérym umieszczono znakowanie CE na wyrobie budowlanym

— numer certyfikatu zgodnosci, jesli taki certyfikat byt wymagany

— dane umozliwiajgce identyfikacje cech i deklarowanych wiasciwosci uzytkowych wyrobu
budowlanego, jezeli wynika to ze zharmonizowanej specyfikacji technicznej wyrobu

Do wyrobu budowlanego oznakowanego znakiem budowlanym producent zobowigzany jest

dotgczyé:

— okreslenie, siedzibe i adres producenta oraz adres zaktadu produkujgcego wyréb
budowlany

— identyfikacje wyrobu budowlanego zawierajaca: nazwe, nazwe handlowa, typ, odmiane,
gatunek i klase wedtug specyfikacji technicznej
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— numer i rok publikacji Polskiej Normy wyrobu lub aprobaty technicznej, z ktorg
potwierdzono zgodnos¢ wyrobu budowlanego

— numer i date wystawienia krajowej deklaracji zgodnosci

— inne dane, jezeli wynika to ze specyfikacji techniczne;j

— nazwe jednostki certyfikujgcej, jezeli taka jednostka brata udziat w zastosowanym systemie
oceny zgodnosci wyrobu budowlanego

6.2.2. Proby polowe

Jezeli brak jest wczesniejszych doswiadczen z robot wykonywanych w podobnych warunkach

lub niemozliwe jest wykonanie dostatecznego rozpoznania podtoza, Wykonawca powinien

wykonac wstepne proby polowe przy uzyciu urzgdzen, materiatdw i technologii proponowanej

do gtéwnych robét iniekcyjnych. Nalezy wykonaé co najmniej jeden element iniekcyjny,

stosujgc procedure roboczg (materiaty, sprzet) takie, jakie bedg stosowane do wykonania robot

zasadniczych. W silnie réznicowanych warunkach gruntowych konieczne bedzie wykonanie

wiekszej ilosci elementéw probnych.

Proby polowe wykonuje sie w celu:

— wyboru najbardziej efektywnego systemu i parametréw roboczych

— sprawdzenia, czy wyniki sg zgodne z wymaganiami projektowymi, gdy stosowany jest
wybrany system i parametry robocze iniekcji strumieniowej.

O wykonywaniu préb polowych i ich ilosci ostatecznie zdecyduje Inzynier.

Jezeli préby polowe bedg wykonywane i jezeli mozliwe jest wykonanie wykopu, to ocena cech

geometrycznych i mechanicznych elementéw iniekcyjnych powinna byé dokonana na podstawie

inspekcji odstonietych elementéw iniekcyjnych oraz badan laboratoryjnych probek pobranych

przez wyciecie rdzeni lub przez wykopanie.

Jezeli elementy iniekcyjne nie mogg by¢ odstoniete, to ocena wynikéw (gtdwnie elementow

powinna by¢ dokonana na podstawie pobranych prébek rdzeniowych lub pomiaréw

bezposrednio przez zwigzaniem, albo na podstawie badan posrednich (np. przeswietlania

geofizycznego, badania sondg wciskang CPT, sondowania koncéwkg cylindryczna, stozkowa

sondg dynamiczng lub presjo metrem) .

6.3.Badania w czasie robot

Badania w czasie robét obejmuja:

—  pomiar ci$nienia pompowania — w przypadku, gdy konieczne sg dtugie przewody lub bardo

gtebokie iniekcje powinny by¢ uwzgledniane straty ciSnienia

—  pomiar przeptywu cieczy

—  pomiar predkosci przesuwu i obrotéw monitora

— pochylenie elementéw iniekcyjnych-  przez pomiar pochylenia Zzerdzi iniekcyjnej na

powierzchni terenu przed wierceniem i podczas wiercenia

—  kontrole wizualng wyptywu urobku

— pomiar gestosci wyptywajgcego urobku; przyczyny nieoczekiwanych wynikéw powinny
zostac rozpoznane

wytrzymatos¢ na sciskanie gruntocementu nalezy sprawdzi¢ po 28 dniach od wykonania na
znormalizowanych probkach prostopadtosciennych o wymiarach 40 mmx40 mmx160 mmm.
Prébki nalezy uformowac ze swiezego materiatu pobranego podczas wyptywania urobku,
zagesci¢ zgodnie z PN-EN 196-1[6] i przechowa¢ do czasu wykonania badania w
warunkach zblizonych do warunkéw panujgcych na placu budowy. Nalezy pobra¢ 1 serie
probek na okoto 200 mb kolumn iniekcyjnych, lecz nie mniej niz 2 serie badan dla kazdej z
wydzielonych podpér (1 seria obejmuje 4 normowe beleczki probne). Badanie
wytrzymatosci na sciskanie nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z PN-EN 196-1[5]. Wytrzymatos¢
gruntocementu dla prébek wyplywajacego urobku nie powinna by¢é mniejsza od
projektowanej o wiecej niz 10%, przy czym projektowana wytrzymatosé na Sciskanie
gruntocementu wynosi 2,5 MPa.
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Pomiary cisnienia i przeptywu cieczy oraz predkosci przesuwu i obrotéw monitora powinny byc¢
dokonywane w sposéb ciggty.
Wyniki badan powinny by¢ zgodne z projektem technologicznym iniekcji strumieniowe;.

6.4. Badanie wykonanych elementéw iniekcyjnych

6.4.1. Okreslenie geometrii elementow

Jezeli jest to mozliwe (tzn istniej mozliwo$¢ wykonania duzych wykopow siegajgcych na petng
gtebokos¢ elementu) okreslenie geometrii  elementéw iniekcyjnych  powinno  byé
przeprowadzone przez ogledziny i bezposrednie pomiary.

Jezeli sprawdzenie wizualne nie jest mozliwe, to geometrie elementéw iniekcyjnych nalezy
okresli¢ na podstawie uko$nych w stosunku do osi elementu, wiercen rdzeniowych, przewiertow
z pomiarem szybkosci wiercenia lub sondowan réwnolegtych do osi.

Tolerancje wykonania elementow iniekcyjnych sg nastepujace:

— rozstaw osi elementow: £ 5 cm

— gtebokos¢ formowania elementéw: -10 cm (tolerancji ,+” nie okresla sig)

6.4.2. Badanie wiasciwosci mechanicznych

Niezaleznie od badania prébek wyptywajgcego urobku nalezy przeprowadzi¢ badania probek
rdzeniowych (pobranych z elementu iniekcyjnego metodg wiercenia). Stosunek wysokosci do
Srednicy probek powinien wynosi¢ 2,0.

Prébki rdzeniowe nalezy pobiera¢ po po 28 dniach twardnienia. Probki powinny byc¢
przechowywane w warunkach kontrolowanej wilgotnosci i temperatury.

Nalezy podda¢ badaniu na $ciskanie 4 probki na kazde 1000 m?* objetosci konstrukcji.
Wytrzymatos¢ badana na probkach rdzeniowych nie powinna byé mniejsza od projektowanej
(2,5 MPa) o wiecej niz 5%.

6.4.3. Badanie przepuszczalnosci

Ogdlng wodoszczelnosé konstrukcji formowanych metodg iniekcji strumieniowej nalezy oceniac
na podstawie prébnych pompowan lub odczytéw na piezometrach zanim zostang rozpoczete
wykopy ponizej piezometrycznego poziomu wody gruntowe;.

Przepuszczalno$¢ elementdw moze by¢ mierzona za pomocg proby wodochtonnosci w
wywierconych otworach.

7. OBMIAR ROBOT
7.1. Ogdélne zasady obmiaru roboét
Ogodlne zasady obmiaru robét podano w M-00.00.00 ,Wymagania ogélne” [1], pkt 7.

7.2. Jednostka obmiarowa
Kontrakt ryczattowy-podana nizej jednostka obmiarowa jest tylko w celu odbioru robét i nie
stuzy do rozliczen finansowych.

Jednostkg obmiarowg dla M.11.01.06.a jest metr szescienny (m?®) gruntu wzmocnionego
metodgq iniekcji strumieniowej.

8. ODBIOR ROBOT
8.1. Ogodlne zasady odbioru robét
Ogodlne zasady odbioru robét podano w M-00.00.00 ,Wymagania ogélne” [1], pkt. 8.

Roboty uznaje sie za wykonane zgodnie z dokumentacjg projektowa, ST i wymaganiami
Inzyniera, jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg punktu 6 daty wyniki
pozytywne.

Odbiorom podlegaja:

—  materiaty wyjsciowe
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Inzynier odbiera elementy kontroli jakosci robot, ktore nalezy wykonac, a ktorych nie ma w

wykonane elementy iniekcyjne
Odbioru ostatecznego dokonuje sie na podstawie:

stwierdzenia zgodnosci zakresu iniekcji z zatozonym w dokumentaciji projektowej

stwierdzenia uzyskania parametréw zatozonych w dokumentacji projektowej na podstawie
badan okreslonych w pkt.6.ninieniejszej ST

pozycji odbiér robét — zgodnie z M-00.00.00. pkt.8.1.

8.2. Sposob postepowania w przypadku uzyskania negatywnych wynikéw badan:
W przypadku uzyskania negatywnych wynikow badan Projektant powinien stwierdzi¢:

czy nie uzyskanie pozytywnych wynikow badan jest skutkiem nie spetnienia wymagan
niniejszej ST Iub nie zachowania zasad technologicznych, czy tez jest to wyniki

rozbieznosci
geologicznej

rzeczywistych warunkéw gruntowych od okre$lonych w dokumentaciji

czy zachodzi potrzeba wykonania dodatkowych elementéw iniekcyjnych celem zwiekszenia
stopnia ulepszenia gruntu
Jesli potrzeba wykonania dodatkowych elementéw nie jest spowodowana wing Wykonawcy,

roboty bedg robotami dodatkowymi, za wykonanie ktérych Wykonawcy przystuguje dodatkowe
wynagrodzenia.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

Wynagrodzenie ryczattowe: zasady ptatnosci podano w umowie miedzy Zamawiajgcym a

Wykonawca.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Specyfikacje Techniczne Wykonania i Odbioru Robé6t Budowlanych (ST)
Wymagania ogolne

1. M-00.00.00

10.2. Normy

2. PN-EN
12716:2002

3. PN-EN 197-
1:2002

4. PN-EN 196-
3:1996

5. PN-EN
1008:2004

6. PN-EN 196-1
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Wykonawstwo specjalnych robét geotechnicznych.
Iniekcja strumieniowa

Cement. Czes¢ 1: Sktad, wymagania i kryteria
zgodnosci dotyczgce cementdw powszechnego
uzytku.

Metody badania cementu — Oznaczanie czasu
wigzania i statosci objetosci.
Woda do zarobowa do betondw.

Metody badania cementu. Cze$¢ 1. Oznaczanie
wytrzymatosci
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,Wykonanie dokumentacji projektowej na budowe skrzyzowania wielopoziomowego linii kolejowej z przej$ciem pod linig kolejowg w
km 41,740 linii kolejowej nr 3 Warszawa — Kunowice, w ciggu drogi powiatowej nr 3837 w Teresinie”
z udziatem finansowym PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. w ramach projektu inwestycyjnego POIiS 5.1-35 pn. ,Poprawa
bezpieczenstwa na skrzyzowaniach linii kolejowych drogami - Etap III”

ZALACZNIK 1
METRYKA WYKONANIA ELEMENTU INIEKCYJNEGO

RAPORT DZIENNY AGREGATU MIESZALNIKOWO-POMPOWEGO

OBIEKT: STREFA Typ pompy:
DATA: Nadzorujacy:
Zmiana do Podpis:
od
Dyspozycje wykonawcze
Wartos¢ Operator Kontrola
zaczynu
Cisnienie wody (bar) Godzina Gestosc (|
Wydatek wody (I/min.)
Cisnienie iniektu (bar.)
Wydatek iniektu (I/min.)
Zaczyn A Zaczyn B
Cement/zardb (kg)
Woda/zaréb (kg)
Masa zarobu (kg)
Objetosc¢ zarobu (1)
Gestosé¢ zaczynu (kg/l)
Przebieg iniekcji
Nry Licznik Licznik Licznik Licznik | Licznik Licznik | Godzina | Godzina | Cisnienie
kolumn | poczatek | Koniec | Poczatek | Koniec | Poczatek | Koniec | Poczatek | Koniec | WOdY
wiercenia | wiercenia | ptukania | ptukania | iniekc;ji iniekcji | iniekcji iniekcji
Przerwy robét Liczba przygotowanych zarob«
Godzina | Godzina | Przyczyna przerwy Uwagi i spostrzezenia
Poczatek | Koniec

CertusVia sp. z 0.0.
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,Wykonanie dokumentacji projektowej na budowe skrzyzowania wielopoziomowego linii kolejowej z przejsciem pod linig kolejowg w
km 41,740 linii kolejowej nr 3 Warszawa — Kunowice, w ciggu drogi powiatowej nr 3837 w Teresinie”
z udziatem finansowym PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. w ramach projektu inwestycyjnego POIiS 5.1-35 pn. ,Poprawa
bezpieczenstwa na skrzyzowaniach linii kolejowych drogami - Etap IlI”

Operator:

Podpis:

RAPORT DZIENNY WIERTNICY INIEKCYJNEJ

OBIEKT: STREFA Typ pompy:
DATA: Nadzorujgcy:
Zmiana do Podpis:
od
Dyspozycje wykonawcze Kolejnos$¢ wykonania
kolumn
Wstepr]e Iniekcja Wiertacz
ptukanie

Gtebokos¢ spodu kolumy (m)

Gtebokos¢ wierzchu kolumny

(m)

Srednica dyszy (mm)

Stopien posuwu (cm)

Czas stopnia (s)

Predkos¢ obrotéw (obr./min.)

Cisnienie wody (bar)

Wydatek wody (I/min.)

Cisnienie iniektu (bar.)

Wydatek iniektu (I/min.)

Cisnienie powietrza (bar)

CertusVia sp. z 0.0.
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,Wykonanie dokumentacji projektowej na budowe skrzyzowania wielopoziomowego linii kolejowej z przej$ciem pod linig kolejowg w
km 41,740 linii kolejowej nr 3 Warszawa — Kunowice, w ciggu drogi powiatowej nr 3837 w Teresinie”
z udziatem finansowym PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. w ramach projektu inwestycyjnego POIiS 5.1-35 pn. ,Poprawa
bezpieczenstwa na skrzyzowaniach linii kolejowych drogami - Etap III”

Przebieg wiercenia
c X X 4 © @ ) ()
(] () E E (@) [} (_C E [0)) (@) O 4 — < 3 ~ N
E | > | ¢8| 89 5 | 9 §9 g §5 65 & 62 8 N &3
S c NO| 29 3 NG 2d N 2 8o =3 28 5838 o9 ¢
=] &) Q5| €% O X O C % x £49 £8 24 g £ 3
e o 02| 69 &y odcd 0¥ g ileg ey 2od NG 23
Z x O A2 X2 0Odagxxgogxg O O3 O wmg Oy O9d
Kontrola urobku
s Nume
Nr s Gestosé ry . -
Gtebokos¢ pobranych Uwagi i spostrzezenia
kolumny urobku .
prébek
Wiertacz:
Podpis:
CertusVia sp. z 0.0. STWIORB
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