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1. Wstep

1.1. Okreslenia podstawowe

Okreslenia podane w niniejszej STWIORB sa zgodne z odpowiednimi polskimi
normami i Specyfikacjg Techniczng Wykonanie i Odbioru Rob6t Budowlanych D-M.00.00.00.
"Wymagania ogdlne".
1.1.1.Kolumna Deep Soil Mixing (DSM)

Kolumny DSM - pionowe, cylindryczne elementy s$rednicy idlugos$ci okreslonej
w projekcie, wykonane poprzez mechaniczne wymieszanie gruntu oraz zaczynu cementowego
wprowadzanego przy technologii mokrej DSM.

1.1.2.Metoda wykonania kolumn DSM

Wet Deep Soil Mixing (wet DSM) — metoda wykonania kolumn DSM poprzez wymieszanie gruntu
wspomaganym kontrolowanq iniekcjg zaczynem cementowym. Mieszanie jest wspomagane
specjalnym mieszadlem wyposazonym W glowice iniekcyjng. Proces mieszania jest powtarzany
kilkukrotnie w pionie co powoduje ujednolicenie materiatu kolumny — cementogruntu. Kolumny
wykonywane sq bez wibracji.

1.1.3.Monitorowanie

Prowadzenie obserwacji w ramach kontroli jako$ci technicznej procesu wykonania
kolumn DSM polegajace na kontroli rzednej zaglebienia urzadzenia wiercacego, ilosci
i Ci$nienia wyptywajacego z monitora zaczynu cementowego, kontroli biezacej gestosci zaczynu
cementowego, oporu stawianego urzadzeniu wiercagcemu przez grunt.

1.1.4 Nadzér
Aktywna funkcja w nadzorowaniu i kierowaniu wykonaniem kolumn.

1.1.5.Dokumentowanie

Sporzadzenie trwatego zapisu faktow dotyczacych wykonywania kolumn
i rejestrowanych danych w formie ,,Metryk kolumn”. Metryki powinny powsta¢ na podstawie
wydrukéw automatycznego rejestratora parametréw realizowanych kolumn. Minimum70 %
wykonanych kolumn powinno posiada¢ wydruk z rejestratora automatycznego maszyny
wiercacej.

1.1.6.Metryki kolumn
Dokument stanowiagcy szczegoétowy zapis czynno$ci realizowanych przez Wykonawce
w trakcie realizacji robot. Jest to dziennik realizacji robdt obejmujacy szczegdlowy zapis
realizacji robot:
e lokalizacje wzmacnianego obiektu;
poziom platformy roboczej;
numer, dtugo$¢ oraz $rednice kolumny;
ilo$¢ zaczynu cementowego zuzytego do wykonania kolumny;
date rozpoczecia i zakonczenia realizacji kolumny;
dhugos¢ projektowa kolumny;
imi¢, nazwisko oraz nr uprawnien Kierownika Robot;

1.1.7.Poziom roboczy
Poziom terenu, z ktérego realizowane sa kolumny DSM .
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1.1.8.Poziom glowicy
Projektowany poziom, gornej krawedzi gtowicy kolumny.

1.1.9.Poziom podstawy
Poziom dolnego konca kolumny.

1.1.10.Wierzch glowicy kolumny
Gorna powierzchnia glowicy kolumny.

1.1.11.Trzon kolumny
Element kolumny pomig¢dzy wierzchem kolumny i podstawg.

1.1.12.Podstawa kolumny
Dolna powierzchnia kolumny.

1.1.13.Dokop

Miejsce pozyskania gruntu do wykonania nasypow, potozone poza pasem prowadzonych
Robot drogowych.

1.2. Ogodlne wymagania dotyczace robot

Wykonawca jest odpowiedzialny za jako$¢ wykonanych robot, bezpieczenstwo wszelkich
czynnosci na terenie budowy, metody uzyte przy budowie oraz za ich zgodno$¢ z Dokumentacja
Projektowa, STWIORB i poleceniami Inzyniera.

Ogolne wymagania dotyczace robot podano w STWIORB D.00.00.00. ,,Wymagania ogdlne".

2. WYyroby budowlane i materialy
2.1. Ogolne wymagania dotyczace wyrobow budowlanych (materialow)

Ogoélne wymagania dotyczace wyrobow | materiatdéw, ich pozyskiwania
i sktadowania podano w STWiIORB D-M.00.00.00 ,,Wymagania og6lne".

2.2. Wyroby i materialy do wykonania kolumn DSM

- cement do wykonania kolumn DSM — cement z grupy CEM 1I, CEM Il lub inny
zaakceptowany przez Inzyniera,

- woda do zaczynu cementowego — wymagania wg PN-EN 1008; bez badania mozna
stosowa¢ wode wodociggowa pitng.

2.3. Wyroby i materialy do wyréwnania glowic kolumn po $cigciu

Ubytki i nierbwnosci powierzchni ponizej poziomu glowicy kolumny DSM nalezy
wyrowna¢ betonem wg PN-EN206-1 przy uzyciu cementu, kruszywa i wody.

2.4. Kruszywo

Kruszywo 0/63 do warstwy nad kolumnami i do odtwarzania platformy nad kolumnami
DSM winna spelnia¢ wymagania co do uziarnienia wg WT-4.

2.5. Przechowywanie i sktadowanie materialow

Wykonawca zapewni, aby tymczasowo sktadowane materiaty, do czasu gdy beda one
uzyte do robot, byly zabezpieczone przed zanieczyszczeniami, zachowaty swoja jakos$¢
I wlasciwosci i1 byly dostepne do kontroli przez Inzyniera. Miejsca czasowego sktadowania
materialtow beda zlokalizowane W obrgbie terenu budowy w miejscach uzgodnionych
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Z Inzynierem lub poza terenem budowy W miejscach zorganizowanych przez Wykonawce
I zaakceptowanych przez Inzyniera.

3. Sprzet
3.1. Ogolne wymagania dotyczace sprze¢tu

Ogoélne wymagania dotyczace sprzetu podano w STWIORB D-M.00.00.00
»Wymagania og6lne".

3.2. Sprzet stosowany do wykonania robot

Roboty moga by¢ wykonane przy uzyciu dowolnego typu sprz¢tu mechanicznego,
gwarantujgcego osiggni¢cie zadanych projektem rezultatow (wykonanie kolumn DSM
0 odpowiedniej $rednicy), zaakceptowanego przez Inzyniera.

4. Transport

4.1. Ogoélne wymagania dotyczace transportu

Ogodlne wymagania dotyczace transportu podano w STWIORB D-M.00.00.00
,Wymagania ogolne”.

4.2. Transport materialoéw i wyrobow

Materialty do wykonania wzmocnienia mogg by¢ przewozone dowolnymi $rodkami
transportu dostosowanymi do danego materiatu. Nalezy je ustawia¢ réwnomiernie na catej
powierzchni tadunkowej 1 zabezpieczy¢ przed mozliwoscig przesuwania si¢ podczas
transportu.

5. Wykonanie robot
5.1. Ogolne zasady wykonania robot
Ogolne zasady wykonania robot podano w STWIORB D-M.00.00.00 ,,Wymagania ogolne".

5.2. Wymagania projektowe
Przy wykonywaniu kolumn DSM nalezy przestrzega¢ wartosci sprecyzowanych
w projekcie, m.in.:
e rodzaju kolumn i ich przekroju;
e cech materiatlowych i wytrzymatosciowych kolumn;
o lokalizacji i rozmieszczenia kazdej kolumny;
e dopuszczalne odchytki potozenia kolumn w planie jezeli okreslono warto$ci odmienne
niz W niniejszej specyfikaciji;
e specjalnych wymagan dotyczacych technologii realizacji kolumn (m.in. wykonania
kolumn w poszczegolnych etapach);
e dhlugosci kolumn;
e rzednych stop i wierzchu kolumn.

5.3. Wykonanie kolumn DSM




WARUNKI WYKONANIA I ODBIORU ROBOT BUDOWLANYCH D-02.01.01c

5.3.1. Przygotowanie terenu robot

Przygotowanie terenu polega na sprawdzeniu i wytyczeniu miejsca prowadzenia robot oraz na
wykonaniu  niezb¢gdnych robot makroniwelacyjnych, wusunigciu drzew, krzewow
i przygotowaniu stabilnej powierzchni dla wykonania kolumn DSM. Stan powierzchni roboczej
musi pozwalaé na bezpieczng prace maszyny I transport spoiwa do miejsca robot
w kazdych warunkach pogodowych.

W  przypadku, kiedy warunki prowadzenia robdt na powierzchni roboczej beda
niewystarczajace do bezpiecznego I prawidlowego wykonywania kolumn DSM nalezy

wykona¢ platforme roboczg 0 migzszosci 50 cm z pospotki zageszcezonej do 1s>0,95 zgodnie
z BN-77/8931-12, alternatywie mozna stosowa¢ metode badania ptytg dynamiczng..

5.3.2. Wytyczenie osi kolumn w terenie

Punkty projektowanych kolumn DSM powinny by¢ wytyczone W terenie przez stuzbe
geodezyjng Wykonawcy. w przypadku szczegdlnych wymagan okreslonych przez Nadzor
wytyczenie powinno zosta¢ sprawdzone przez stuzbe geodezyjna Nadzoru. Wytyczone punkty
realizacji kolumn lub osie powinny by¢ zastabilizowane w gruncie w sposéb trwaty,
zabezpieczajacy je przed przemieszczeniem. Miejsca realizacji kolumn powinny by¢
wyznaczone przez Wykonawce na podstawie lokalizacji podanej w projekcie. Pozycja kazdej
kolumny przed ipo wykonaniu powinna zosta¢ skontrolowana i udokumentowana
w dokumentacji powykonawczej.

5.3.3. Wykonanie kolumn DSM

W celu wykonania kolumn DSM zastosowa¢ nalezy technologi¢ mokra. Wykonanie
kolumn DSM mozna podzieli¢ na dwa rownolegte procesy: produkcja zaczynu cementowego
w stacji mieszania oraz realizacja kolumn w podtozu.

Zaczyn cementowy przygotowany w stacji mieszajacej, powinien posiadaé gestos$é
dostosowana do lokalnych warunkéw (typowa gestosé to od 1.5 do 1.75 g/em?). Gestosé
zaczynu winna by¢ kontrolowana przed rozpocz¢ciem pompowania.

Do wykonania zaczynu cementowego nalezy uzy¢ cementu hutniczego z grupy CEM
I, CEM IlI lub innego zaakceptowanego przez Inzyniera oraz wody. Ilos¢ cementu musi
zapewni¢ uzyskanie projektowanej wytrzymatos$ci cementogruntu.

Podczas przygotowywania zaczynu urzadzenie wiertnicze jest umieszczane nad
wytyczonym $rodkiem kolumny. Urzadzenie wiertnicze jest wwiercane w podtoze. Monitor
iniekcyjny jest umieszczony na koncu glowicy wiercacej i podlaczony do stacji mieszania
zaczynu za pomocg wezy zaczynowych.

Po osiagnieciu zatozonej glebokosci, obracajace si¢ urzadzenie wiercace jest W Sposob
ciggly podnoszone i opuszczane z jednoczesnym ttuczniem zaczynu cementowego. Ten proces
jest powtarzany kilkukrotnie po to by spowodowaé ujednolicenie materialu kolumny
W kierunku pionowym co ma duze znaczenie szczego6lnie W gruntach uwarstwionych. Sktad,
zawarto$¢ oraz ilo$¢ zaczynu jest regulowana przy uwzglednieniu lokalnych warunkéw
gruntowych. Kolumny DSM nalezy wykonaé¢ wg rysunkéw projektu wykonawczego.

W przypadku kazdej wykonywanej kolumny DSM nalezy zweryfikowac¢ jej zaktadang
dhugos¢ projektowa na podstawie obserwowanego oporu penetracji mieszadta w podtoze nosne,
bioragc pod uwage zalezny od rodzaju gruntow skokowy przyrost cisnienia W uktadzie
hydraulicznym wiertnicy oraz spadek postgpu penetracji mieszadta w podiozu.

W przypadku niespelnienia warunku uzyskania przez kolumny rzgdnych okre§lonych
w dokumentacji technicznej, decyzj¢ W sprawie odstepstwa moze podja¢ wytacznie Projektant.

W obszarze wykonanych kolumn nie dopuszcza si¢ ruchu ciezkiego sprz¢tu przez okres
min. 72 godzin.
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5.3.4. Pobor probek cementogruntu

Pobor probek cementogruntu do prob wytrzymatosciowych musi obejmowac pobor 1
serii badan na okoto 200 mb kolumn (z kolumn DSM nalezy pobra¢ minimum 4 serie probek, przy
czym 1 seria obejmuje 3 normowe szescienne kostki probne). Probki nalezy uformowac ze
$wiezego materiatu pobranego podczas wykonywania kolumn i przechowaé¢ do czasu
wykonania badania w warunkach zblizonych do warunkow panujgcych na placu budowy
Proby wytrzymatosci na $ciskanie jednoosiowe nalezy wykona¢ w laboratorium badawczym,
po uptywie 56 dni od pobrania probek (uwaga: dopuszcza si¢ wykonanie cz¢sci badan, jednak
nie wiecej niz dwoch serii, po 28 dniach od pobrania).

5.3.5. Usuniecie naddatku technologicznego

Po wykonaniu kolumny, po uplywie co najmniej 12 godzin, nalezy usungé¢ naddatek
technologiczny i wyréwna¢ wierzch kolumny do projektowanej rzednej poprzez $cigcie
materialu kolumny. Kolumny nalezy ostroznie $cina¢ koparka wyposazona w tyzke o gtadkiej
krawedzi (niedopuszczalne jest stosowanie zgbow, $cinanie spychaczem i przepychanie
kolumn) lub rozkuwa¢ mechanicznie w przypadku stwardniatego cementogruntu. Nie wolno
réwniez nadmiernie przeglebia¢ jednostronnie wykopu wokét kolumny ze wzgledu na
mozliwos$¢ jej przetamania lub pgkniecia. Ewentualne ubytki inierownosci powierzchni
glowicy kolumny nalezy wyréwnaé¢ chudym betonem klasy C8/10 lub wyzsze;j.

5.3.6. Odtworzenie platformy roboczej

Na kolumnach nalezy utozy¢ warstwe 0 grubosci 20cm kruszywa 0 uziarnieniu do 63 mm, a na
nim geosiatke. Dla kruszywa o uziarnieniu do 63mm zastosowaé¢ pomiar metoda obcigzenia
ptyta statyczna (VSS) — metodyka badania zgodnie z STWIORB D.04.04.02 Podbudowa
Z mieszanki niezwigzanej kruszywa.

Kruszywo winno spetnia¢ wymagania dotyczace no$nosci E2>60 i odksztatcenia 1,< 2,8

6. Kontrola jakosci robot

6.1. Ogolne zasady kontroli jakos$ci robot

Ogolne zasady kontroli jako$ci robot podano w STWIORB D-M.00.00.00. "Wymagania ogdlne".

6.2. w zakresie kontroli wykonania kolumn DSM

Sprawdzeniu podlegajg W szczegolnosci:

- wykonanie kazdej kolumny musi by¢ wykazane w zbiorczym zestawieniu robot,
ktére obejmuje: numer kolumny, date wykonania, zaglgbienie mieszadta ponizej poziomu
roboczego, dlugos¢ kolumny, ilo$¢ i gestos¢ zuzytego zaczynu, ponadto wykonanie co
najmniej 70% wszystkich kolumn powinno by¢ udokumentowane zapisem z automatycznego
rejestratora kontrolujacego parametry produkcyjne;

- tolerancje wykonania kolumn — w przypadku, gdy nie zostaly ustalone

w dokumentacji projektowej — sg nastgpujace:

a) kolumny musza by¢ wykonane do projektowanych rzednych;

b) odchytki w potozeniu osi kolumny (w stosunku do projektu): <8 cm;

¢) odchyltki w $rednicy kolumny: -5 cm, + bez ograniczen

d) odchylki dotyczace poziomu $cigcia (w stosunku do projektu): -10 cm, + 5 cm.
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7. Obmiar robét

Kontrakt ryczattowy - jednostkg obmiaru jest wykonana i odebrana protokotem Odbioru
Koncowego jednostka okreslona w STWiORB.
8. Odbior robot

Ogolne zasady odbioru rob6t podano w STWIORB D-M.00.00.00. "Wymagania og6lne".

Roboty uznaje si¢ za wykonane zgodnie z dokumentacja projektowa, STWiORB
I wymaganiami Inzyniera, jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pkt. 6

daly wyniki pozytywne.
9. Podstawa platnosci

9.1. Ogolne ustalenia dotyczace podstawy platnoSci
Ogoblne wymagania dotyczace ptatnosci podano w WWIORB D-M.00.00.00. ,,Wymagania
ogollne".

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Wynagrodzenia ryczattowe: zasady ptatnosci podano wumowie miedzy
Zamawiajacym, a Wykonawca.

10. Przepisy zwigzane

PN-86/B-02480 Grunty budowlane. Okreslenia. Symbole. Podziat i opis gruntow.

PN-68/B-06050 Roboty ziemne budowlane. Wymagania w zakresie wykonywania
i badania przy odbiorze.

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

PN-EN 996 Sprzet do palowania — Wymagania bezpieczenstwa.

PN-EN 197-1 Cement - Cze$¢ 1: Sklad, wymagania ikryteria zgodnosci dotyczace
cementow powszechnego uzytku.

PN-EN 197-2 Cement - Cz¢s¢ 2: Ocena zgodnosci.

PN-EN 196-3 Metody badania cementu - Oznaczanie czasOéw wigzania i statosci
objetosci.

PN-EN 206-1 Beton — czg¢$¢ 1: Wymagania, whasciwosci, produkcja i zgodnosé

PN-EN 1008 Materiaty budowlane. Woda do betonow i zapraw.




