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WZMOCNIENIE PODLOZA GRUNTOWEGO METODA BETONOWYCH KOLUMN
PRZEMIESZCZENIOWYCH Z GLOWICA KRUSZYWOWA WRAZ Z WARSTWA TRANSMISYJNA

D-02.01.01E- WZMOCNIENIE PODLOZA GRUNTOWEGO METODA
BETONOWYCH KOLUMN PRZEMIESZCZENIOWYCH Z GLOWICA
KRUSZYWOWA WRAZ Z WARSTWA TRANSMISYJNA

1. WSTEP
1.1.  Przedmiot Specyfikacji Technicznej (ST)

Przedmiotem niniejszej ST sa wymagania dotyczace wykonanie i odbioru robdt zwigzanych
ze wzmocnieniem podtoza gruntowego pod nowoprojektowanymi nasypami drogowymi
w ramach inwestycji:

»Budowa drogi publicznej pomiedzy droggq wojewodzkq nr 774 a dziatkq drogowg nr 469/11
obreb 53 Krowodrza, zakonczong miejscem do zawracania pojazdow”.

Niniejsza specyfikacja dotyczy odcinkow nasypow drogowych, na ktorych zaprojektowano
wzmocnienie podtoza kolumnami przemieszczeniowymi z gtowicg kruszywowa.

» KM 0+007 — 0+037

1.2.  Zakres stosowania ST

Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy
zlecaniu 1 realizacji robo6t wymienionych w pkt. 1.1.

1.3.  Zakres robdt objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej Specyfikacji okreslaja wymagania dla wzmocnienia podtoza
gruntowego dla zadania ,,Budowa drogi publicznej pomiedzy drogq wojewddzkq nr 774
a dziatkg drogowg nr 469/11 obreb 53 Krowodrza, zakonczong miejscem do zawracania
pojazdow”.w obrebie nasypow drogowych wyszczegoélnionych w pkt. 1.1 w technologii
betonowych kolumn przemieszczeniowych z gtowica kruszywowa typu.

1.4.  Okreslenia podstawowe

Okres$lenia podane w niniejszej ST s3 zgodne z obowigzujacymi odpowiednimi normami
I definicjami podanymi w D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogolne” pkt. 1.4.

1.4.1. Kolumny betonowe przemieszczeniowe z glowicg kruszywowa

Betonowe kolumny przemieszczeniowe z glowica kruszywowg formowang z kruszywa po
wczesniejszym rozwierceniu lub rozkopaniu czesci betonowej kolumny. Kolumny betonowe z
glowica kruszywowa wykonywane w celu ujednolicenia podparcia nasypu zwienczone
warstwa transmisyjng z materialu niespoistego zbrojonego pretami kompozytowymi. Rozstaw
kolumn zgodny z dokumentacjg projektows.
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1.4.2. Platforma robocza

Warstwa gruntu dobrze zageszczalnego lub gruntu rodzimego stabilizowanego spoiwami
hydraulicznymi, uformowana w celu umozliwienia ruchu ci¢zkiego sprzetu.

Minimalny parametr odksztalcenia mierzony plyta VSS w kazdych warunkach pogodowych
powinien wynosi¢ E;>30MPa.

1.4.3. Pret kompozytowy

Element zlozony z co najmniej dwoch rodzajéw materiatow potaczonych ze sobg np. widkna
szklanego powlekanego zywica epoksydowa.

1.4.4. Warstwa transmisyjna

Warstwa zagegszczonego gruntu niespoistego z elementami zbrojacymi uformowana w celu
umozliwienia transmisji obcigzen pochodzacych od konstrukcji na podioze wzmocnione.
Parametr odksztatcenia powinien wynosi¢ E;>45MPa.

1.45. Pozostale okre§lenia podstawowe s3a zgodne z obowigzujacymi, odpowiednimi
polskimi normami oraz z definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6lne”
pkt. 1.4

1.5. Ogoblne wymagania dotyczace robot

Ogoblne wymagania dotyczace robot podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6lne”, pkt.1.

1.6. Wymagania dokumentacyjne

Roboty zwigzane z wykonaniem wzmocnienia gruntowego nalezy realizowa¢ zgodnie z
Projektem Technologicznym uwzgledniajacym poziomy robocze, harmonogram budowy,
wyniki uzupetniajagcych badan geotechnicznych. Projekt technologiczny zlozony przez
Wykonawce na etapie realizacji prac podlega akceptacji Projektanta Projektu Wykonawczego
wzmocnienia podtoza.

2. MATERIALY
2.1. Wymagania ogdlne

Ogodlne wymagania dotyczace materiatéw, ich pozyskiwania i sktadowania podano w D-M-
00.00.00 ,,Wymagania ogolne”.

2.2. Wymagania materialowe
2.2.1. Grunt do wykonania platformy roboczej

Platforma robocza dla potrzeb instalacji kolumn betonowych z glowicg kruszywowa wykonana
zZ gruntu niespoistego dobrze zaggszczalnego o zawartosci czgséci pylastych Ip<9% (dopuszcza
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si¢ wykonanie platformy z gruntu rodzimego stabilizowanego spoiwami hydraulicznymi),
wtérny modut na powierzchni warstwy E>>30MPa.
Badania i wymagania do poszczegdlnych typow spoiw beda wykonywane zgodnie z zapisami
znajdujacymi si¢ w aprobacie technicznej oraz instrukcjami producentoéw co do wymagan dla
poszczegbdlnych materiatow.
Miazszos$¢ platformy min. 50cm. Poziom roboczy powinien znajdowac¢ si¢ min. 50 cm powyzej
poziomu wody gruntowe;j.
W przypadku wykonywania platform na gruntach o bardzo niskich parametrach
wytrzymatosciowych typu grunty organiczne nalezy wymieni¢ niezbedng migzszos¢ gruntu
rodzimego celem uformowania warstwy roboczej umozliwiajacej uzyskanie wymaganego
Ev2.
Przed przystgpieniem do robot wzmacniania podtoza platforma robocza podlega odbiorowi
przez Kierownika Robdt wzmocnienia podtoza. Ustala si¢ 1 badanie co 25 mb trasy obejmujace
kontrole¢ modutu odksztatcalno$ci wtornej Ez2. Warto§¢ modutu nalezy okresla¢ zgodnie z
metodyka przyjeta do odbioru podtoza nasypu i powinna spetnia¢ wymagania projektowe.
Do odbioru platformy roboczej nalezy przedtozy¢ komplet wynikdw:
> modut Ey, /Evd
» dopuszcza si¢ stosowanie badanie ptyta dynamiczng po wczesniejszym skorelowaniu z
VSS ptyta statyczna.
» geometri¢ platformy roboczej (powierzchni¢ i rzedng oraz potwierdzenie spetnienia
wymogu zachowania odleglo$ci poziomu roboczego platformy min. 50 cm od
zwierciadta wody gruntowej).

Tablica 1. Zestawienie badan odbiorowych platformy roboczej dla kolumn betonowych

Lp. Zalozenia Wartos¢
1. grubos¢ platformy roboczej 0,5m
2. wtorny modul odksztalcenia >30MPa
3. procedura badawcza PN-S-02205 wg zalacznik B
4. Minimalna ilo§¢ badan 1 badanie/25 mb trasy
* Dopuszcza si¢ badania plyta dynamiczng po wezesniejszej korelacji z
VSS

2.2.2. Material do wykonania czgsci betonowej kolumny przemieszczeniowej

Do wykonania czesci betonowej kolumn nalezy stosowaé beton o wytrzymatosci:
» klasa betonu nie nizsza niz C16/20

Wiasciwy sklad mieszanki powinna okresla¢ ,Receptura mieszanki betonowe;j”,
zaakceptowana przez Inzyniera przed przystgpieniem do rob6t wzmocnienia podtoza.
Mieszanka betonowa

Mieszanka betonowa do kolumn powinna spetnia¢ nastepujace wymagania:

— by¢ odporna na segregacje,

— wykazywac¢ wysokg plastycznos¢ i zdolnos¢ do samozaggszczania,

— by¢ dostatecznie urabialna przez czas trwania betonowania i pograzania zbrojenia.
Cement
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Zgodnie z PN-EN 1536 do wykonania mieszanki betonowej nalezy stosowa¢ cementy hutnicze
CEM 111 lub cementy portlandzkie CEM | i CEM II.

Kruszywo

Kruszywa powinny odpowiada¢ wymaganiom PN-EN 12620 i ENV 206. 4.2.

Do kolumn przemieszczeniowych nalezy stosowaé kruszywa naturalne o wielkosci ziaren do
16mm.

Woda

Woda zarobowa powinna spetnia¢ wymagania PN 1008 i ENV 206, 4.3.

Dodatki

Dodatki i domieszki zgodnie z ENV 206, 4.4 i 4.5.

2.2.3. Zbrojenie kolumn.

Kolumny wyszczegolnione w Projekcie Wykonawczym nalezy zbroi¢ ksztalttownikami IPE ze
stali klasy S 355. Dlugosci oraz typy ksztattownikow musza odpowiada¢ ksztattownikom
wskazanym w PW.

2.2.4. Material do wykonania gtowicy kruszywowej kolumn

Gtlowice kruszywowe na betonowych trzonach kolumn nalezy wykona¢ z kruszywa frakcji 8-
31,5 mm. Wiasciwy material powinien zosta¢ zaakceptowany przez Inzyniera przed
przystagpieniem do robdt wzmocnienia podtoza. Dtugosci glowic kruszywowych w kolumnach
okre$lone zostaly w Projekcie Wykonawczym. Material uzyty do wykonania glowicy
kruszywowej nad kolumnami betonowymi powinien spelnia¢ nast¢pujace wymagania:

Tablica 2. Wymagania dla materialu do gtowic kruszywowych kolumn

Lp. Wyszczegolnienie wlasciwosci Jednostki Wymagana wartos¢

1 Kruszywo (frakcja) mm 8-31,5

Zawartos¢ czastek <0,063 mm w
2 ) % <5
stanie naturalnym

3 Wspotczynnik filtracji m/dzien >8

2.2.5. Prety kompozytowe

Warstwa transmisyjna (materac kruszywowy) zbrojona siatkami z pretoéw kompozytowych
(GFRP) przedzielonych materialem niespoistym doprowadzonym do warto$ci wtornego
modutu odksztatcenia zgodnego z przestawionym w dokumentacji projektowej. Nalezy
zastosowaC prety o charakterystycznej wytrzymatosci na rozcigganie min fy, =1100 MPa
Wytrzymatos¢, oraz schemat ulozenia musi odpowiada¢ parametrom z dokumentacji
projektoweyj.
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Tabela 2. Parametry pretow kompozytowych

Materiat na bazie wtokna szklanego oraz zywicy epoksydowej -
Wytrzymatos$¢ charakterystyczna na rozcigganie fu N/mm? >1100
Modut sprezystosci przy rozcigganiu KN/mm? >45
Wytrzymatos$¢ charakterystyczna na $ciskanie wzdtuz widkien N/mm? >350
Wytrzymatos$¢ charakterystyczna na $cinanie N/mm? >150
Odporno$¢ na alkalia % <25
Wspotczynnik uzebrowania fr, gdzie fr=(dz-dw)/(2 * ¢) - >0,07
Temperatura zeszklenia °C >100
Gesto$¢ materiatu kg/m2 >2075

Materiat do wykonania wzmocnienia podtoza nasypu za pomoca pretow kompozytowych
powinien by¢ zgodny z ustaleniami dokumentacji projektowej, specyfikacji technicznej oraz z
aprobatg techniczng IBDiM.

Przed wbudowaniem pretow kompozytowych, karte materiatlowa nalezy przedstawié
Projektantowi celem zatwierdzenia materialu 1 potwierdzeniem, ze parametry pretow
kompozytowych spetniajg zatozenia projektowe.

2.2.6. Material wypetniajacy warstwe transmisyjng

Do wykonania materaca kruszywowego nalezy zastosowa¢ kruszywo zgodne z tabelg 3:

Tabela 3. Parametry gruntu zasypowego warstwy materaca transmisyjnego

Lp. Wyszc?e.golrjm_zme Jednostki Wymagfa’n a Normy badawcze

wiasciwosci wartosé

1 Kruszywo naturalne mm 0-31,5 PN-EN 933-1:2012

2 Kat tarcia wewnetrznego ° $=33 PN-B-04481:1988

3 Zawartosc czastek % <5 PN-EN 933-1:2012
<0,063 mm

4 Wskaznik piaskowy SE =35 PN-EN 933-8: 2012

5 Zawartos¢ czesci % <2 PN-B-04481:1988
organicznych

6 | Wskaznik roznoziarnistosci 25 PN-B-02480: 1986

7 Wspotczynnik filtracji m/dobe 28 PN-B-04492: 1955

8 Wymagany Ev2 MPa 245 PN-S-02205:1998

9 | Wymagane zageszczenie lo E2/E:1 <2,5 PN-S-02205:1998

Kruszywo zgodnie z tabelg 3, spelniajgce zatozenia normy PN-S-02205 jako przydatne
w dolne partie nasypu bez zastrzezen o kapilarnosci biernej Hkpb<0,3m.

Nalezy zastosowa¢ materiaty speiniajace wymagania okreslone w Dokumentacji Projektowe;,
posiadajace Aprobaty techniczne.
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3. SPRZET

3.1. Ogoblne wymagania dotyczace sprzetu

Ogodlne wymagania dotyczace sprzgtu podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”,
pkt.3.

3.2.  Sprzet do wykonania kolumn betonowych przemieszczeniowych

Zastosowany sprzet powinien zapewni¢ wykonanie kolumn o nast¢pujacych parametrach :
» mnominalna $rednica kolumn 320mm

» dlugos¢ kolumn wedtug dokumentacji PW
» mozliwos$¢ ciaglego podawania mieszanki betonowej podczas podciggania narz¢dzia
roboczego.
» automatyczna rejestracja wykonania kolumny, ktora obejmuje podstawowe parametry
produkcyjne takie jak:
o numer kolumny,
o date i godzing rozpoczecia instalacji,
o ciagly zapis zaglebienia i1 predkosci penetracji narzedzia roboczego,
o parametry betonowania: w tym ci$nienie mieszanki betonowej - objgtosé
wbudowanego betonu
o czas wykonania,

Sprzet do wykonania kolumn musi zosta¢ zaakceptowany przez Inzyniera.

Zbrojenie kolumn nalezy instalowac recznie lub przy uzyciu wciggarek pomocniczych
urzadzenia gtdéwnego lub przy uzyciu dzwigdéw samojezdnych.

Przy kolumnach betonowych przemieszczeniowych nalezy wykorzystac¢ sprzet zapewniajacy
wykonanie gtowic kruszywowych o nastepujacych parametrach:

» $rednica gtowicy Kruszywowej: 0,50 m=+0,1 m,

» dlugosc glowicy kruszywowej: zgodnie z PW,
Sprzet uzywany do wykonania glowic kruszywowych musi by¢ zaakceptowany przez
InZyniera.

W trakcie wykonywania prac nalezy prowadzi¢ dzienne zestawienia wykonanych kolumn
zawierajace dlugos$¢ kolumn, ich $rednicg oraz ilo§¢ wpompowanego betonu. Zestawienia

musza by¢ podpisane przez uprawnionego Kierownika Robot.

3.3.  Sprzet do wykonywania warstwy transmisyjnej:
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Do wykonania warstwy transmisyjnej zostanie uzyty nastepujacy sprzet:
- spycharki,

- rowniarki,

- koparko-tadowarki,

- gladkie walce stalowe,

- lekkie oraz cig¢zkie ptyty zageszczajace,

- geosiatki rozktadane recznie z rolek dostarczonych na budowe.

4. TRANSPORT

4.1.  Ogoblne wymagania dotyczace transportu

Ogodlne wymagania dotyczace transportu podano w ST D-00.00.00 ,,wymagania og6élne” pkt.4.
4.2.  Transport mieszanki betonowej

Mieszanka betonowa na plac budowy powinna by¢ transportowana za pomocg betonowozow
o maksymalnej pojemnosci 10 m3. Roztadowanie mieszanki betonowej nastepowato bedzie za
pomocg pomp umozliwiajagcych pompowanie mieszanki betonowej na wysokos¢ 15 m i
odlegto$¢ 50m. Mieszanka betonowa nie moze ulega¢ rozsegregowaniu w trakcie transportu.

4.3.  Transport kruszywa

Kruszywo mozna przewozi¢ dowolnymi srodkami transportu, w warunkach zabezpieczajacych
je przed zanieczyszczeniem i zmieszaniem z innymi asortymentami kruszywa lub jego
frakcjami i nadmiernym zawilgoceniem i wyschnigciem.

4.4.  Transport ksztattownikow.

Ksztattowniki mogg by¢ transportowane dowolnymi srodkami transportu, pod warunkiem:
» transportu ich na ptaskiej powierzchni;

» zabezpieczenia przed wzajemnym przemieszczaniem si¢ ksztattownikow.

Ksztattowniki nalezy sktadowa¢ na mozliwie suchym (zabezpieczonym przed woda) oraz
réwnym terenie.

4.5.  Transport pretow kompozytowych

Prety GFRP mogg by¢ transportowane dowolnymi srodkami transportu, pod warunkiem:

— opakowania bel (rolek) folig, brezentem lub tkaning techniczna,

— zabezpieczenia opakowanych bel przed przemieszczaniem si¢ w czasie przewozu,

— ochrony przed zawilgoceniem i nadmiernym ogrzaniem,

— niedopuszczenia do kontaktu bel z chemikaliami, thuszczami oraz przedmiotami mogacymi
uszkodzi¢ prety.
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4.6.  Transport materiatow.

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

5. WYKONANIE ROBOT

5.1.  Ogolne zasady wykonywania robot

Ogolne zasady wykonywania robot podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogo6lne”, pkt. 5.
5.2. Wymagania projektowe

Wzmocnienie podtoza zgodnie z zakresem podanym w niniejszej specyfikacji nalezy wykonac
wg Projektu Wykonawczego wzmocnienia podtoza gruntowego dla Inwestycji: ,,,,.Budowa
drogi publicznej pomiedzy drogg wojewddzkg nr 774 a dziatkq drogowg nr 469/11 obreb 53
Krowodrza, zakornczong miejscem do zawracania pojazdow”.

Projekt Wykonawczy powinien zawierac:
» plan rozmieszczenia kolumn,

» szczegdtowa technologie wykonania kolumn ,
» rozwigzania dla warstwy transmisyjnej na kolumnach,
>

warunki kontroli wykonawstwa.

Na podstawie PW Wykonawca wykona Projektem Technologiczny uwzglgdniajacym poziomy
robocze, harmonogram budowy, wyniki uzupehiajacych badan geotechnicznych. Projekt
technologiczny ztozony przez Wykonawce na etapie realizacji prac podlega akceptacji
Projektanta Projektu Wykonawczego wzmocnienia podtoza.
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5.3.  Roboty przygotowawcze

Wykonywanie robdt nalezy poprzedzi¢ uzupelniajagcymi badaniami podloza gruntowego.
Nalezy wykonaé¢ sondowania statyczne sondg CPTu — 1 sondowanie / 50mb trasy w obszarach
wzmocnienia kolumnami betonowymi. [ dla niewielkich obszar6w minimum jedng badanie]
Przed wykonaniem rob6t wzmocnienia podtoza na terenie wykonywania kolumn na poziomie
roboczym nalezy uformowac warstwe platformy roboczej z gruntu rodzimego stabilizowanego
spoiwami hydraulicznymi lub z zageszczonego gruntu niespoistego 0 migzszosci min. 50cm,
odpowiednio poszerzonej w celu prawidtowego wykonania kolumn na catym obszarze.

W przypadku wykonywania platform na gruntach o bardzo niskich parametrach
wytrzymatosciowych typu grunty organiczne nalezy wymieni¢ niezbg¢dng migzszo$¢ gruntu
rodzimego na grunty nadajace si¢ do zastabilizowania lub wykonaé platforme robocza
Z gruntow niespoistych.

5.4.  Odcinek probny weryfikujacy zatozenia projektowe

Kolumny wykonywane w pierwszej kolejnosci na kazdorazowym odcinku zgodnie z PW
uznane beda jako kolumny weryfikujace zalozenia projektowe oraz warunki budowy
geologicznej.

Metryki wykonanych kolumn zostang przedstawione Projektantowi wzmocnienia i
Inzynierowi celem:
» wykazania, ze zastosowany sprzet jest wlasciwy pod wzgledem technicznym i

technologicznym,

» potwierdzenia uzyskania zatozonej srednicy kolumny oraz jej dtugosci,

A\

potwierdzenia zaktadanej wydajnosci robot,

» wstepnego okreslenia rzeczywistego zuzycia mieszanki betonowe;.

5.5.  Ogolne zasady technologii wykonania kolumn betonowych przemieszczeniowych.

Kolumny te naleza do grupy technologii przemieszczeniowych co oznacza, ze w trakcie
formowania trzonu kolumny grunt nie jest wydobywany na powierzchnig, ale przemieszczany
w kierunku poziomym do osi otworu. Do ich wykonania najczesciej stosuje si¢ specjalnie
dostosowang stalowg rure, ktora w miejscu zlacza z jednostkg sprzetowa jest potaczona z
narzedziem generujacym wibracje pionowe. Cig¢zar narze¢dzia, wibracje oraz sita docisku
maszyny powodujg pograzanie si¢ rury na projektowang gtebokos¢. Po uzyskaniu zadanej
glebokos$ci nastgpuje podcigganie narzedzia do goéry, przy jednoczesnym pompowaniu
odpowiednio dobranego iniektu. W rezultacie uzyskujemy kompozyt gruntu i kolumn,
wspolpracujacych jak jednolita struktura o zwickszonej nosnosci. Proces wykonywania
kolumny nie powoduje praktycznie zadnych uszkodzen powierzchni terenu, a generowane w
plaszczyznie pionowej wibracje o matej czgstotliwosci nie wpltywaja na konstrukcje
budynkow, nawet gdy prace wykonywane sg w $cistej zabudowie. Wydajnosci prac dochodza
do kilkuset metrow biezacych kolumn na zmiane¢. Podczas wykonywania kolumn rejestrowane
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sg takie parametry kolumny jak: gleboko$¢ wykonania, zuzycie iniektu czy pobor energii
wibratora. Czynna analiza tych odczytow daje mozliwos¢ cigglej kontroli jakosci wykonania
kolumn oraz weryfikacji warunkow gruntowych w danym miejscu. Kolumny wykonuje si¢ z
poziomu platformy roboczej przygotowanej w sposob pozwalajacy na bezpieczne poruszanie
si¢ ciezkiego sprzetu budowlanego.

Po wykonaniu kolumny, glowice betonowg kolumny nalezy rozwierci¢ lub rozkopaé¢ na
glebokos$é podang w Projekcie Wykonawczym. Srednica glowicy kruszywowej to
500mm+100mm. Lokalizacja kolumn z glowicami kruszywowymi zgodnie z planem
sytuacyjnym dolaczonym do Projektu Wykonawczego. Material na glowicg kruszywowa
zgodnie z pkt. 2.2.4.

5.6.  Zalozenia dla warstwy transmisyjnej

Uktad warstw materaca na kolumnach betonowych zgodnie z dokumentacjg projektowa.
Laczna migzszo$¢ materaca na kolumnach betonowych to minimum 30cm.

5.7.  Ukladanie pretow kompozytowych

Podloze powinno by¢ zaggszczone, réwne i czyste. Wszelkie wady podloza nalezy usunaé
w sposob uzgodniony z Inzynierem.

W przypadku konieczno$ci wyréwnania podtoza podstawy nasypu nalezy stosowac piasek.
Przy wbudowywaniu pretoéw kompozytowych nalezy przestrzega¢ zalecen producenta oraz
warunkow okreslonych w aprobacie techniczne;.

Prety glowne nalezy uktada¢ w poprzek osi drogi. Zakres siatek zbrojeniowych zgodnie z
Projektem wykonawczym.

Zasypywanie pretow kompozytowych

Zasypywanie powinno nastgpowac od czota pasma na utozony material, po czym zasypka jest
rozktadana na catej powierzchni odpowiednim urzadzeniem, najczesciej spycharka, a tylko
wyjatkowo rgcznie. Duze kamienie nie powinny by¢ zrzucane z wigkszej wysokosci, by nie
uszkodzi¢ pretow GFRP. Pasma nalezy uktadac¢ ,,dachowkowo”, aby przesuwanie zasypki nie
powodowato podrywania materiatu.
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kierunek rozktadania
kruszyna

Rys 2. Schemat roz$cielania warstw nad kolumnami przemieszczeniowymi.

Niedopuszczalny jest ruch pojazdow gasienicowych, walcow okotkowanych i innych cigzkich
maszyn bezposrednio po utozonych pretach zbrojeniowych. Wymagana jest warstwa zasypKi
co najmniej 15 cm.

Niedopuszczalne jest poruszanie si¢ maszyn bezposrednio po siatce zbrojenia. Nie dopuszcza
si¢ rOwniez zaggszczania warstwy materaca oraz pierwszej warstwy nasypu zasadniczego o
grubosci 0,6 m walcami wibracyjnymi (walce na wibracjach mogg by¢ stosowane 1,0 m ponad
glowicami kolumn betonowych). Walec wibracyjny nie moze oddzialywa¢ na gtowice kolumn
betonowych.

Sposdb wykonania nasypu powinien by¢ zgodny z ustaleniami dokumentacji projektowe;
1 odpowiada¢ wymaganiom STWiORB.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jakosci robot

Ogo6lne zasady kontroli jakosci robot podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogolne”,
pkt. 6.

6.2. Kontrola uksztaltowania geometrycznego i badanie nosnosci platformy wykonane
zgodnie z opisem pkt. 2.2, wykonane ptyta VSS lub ptyta dynamiczna.

6.2.1. Kontrola w czasie robot

Kontrola przed rozpoczeciem formowania kolumn
Doktadnos$¢ wytyczenia $rodka kolumny nie powinna przekraczac tolerancji 10 cm.

Biezace badania betonu nalezy wykonywa¢ zgodnie z wymaganiami niniejszej specyfikacji
oraz odpowiednimi normami dla betonow.

Przed przystapieniem do wbudowywania zbrojenia w kolumny, zaleca si¢ zmierzy¢ wymiary
przygotowanego zbrojenia.
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Kontrola w procesie formowania kolumn.
Biezacej kontroli nalezy poddawaé dlugosé¢ oraz Srednice wykonywanych kolumn oraz

wykonywanych glowic kruszywowych. Projektowang dlugo$¢ kazdej kolumny nalezy

zweryfikowa¢ w trakcie wykonywania na podstawie obserwacji oporu pograzania rury W
czasie penetracji w podtoze nosne.

Trzon kolumny powinien by¢ ciggly i mie¢ $rednice okreslong w PW zweryfikowang na
podstawie ilosci betonu i dtugosci obliczeniowej kolumny. Tolerancje $rednicy kolumny
powinny wynosi¢ +10%. Tolerancje $rednicy glowicy Kkruszywowej powinny wynosié
+100mm.

6.2.2. Kontrola po wykonaniu robot

Kontrola wykonanych kolumn obejmuje:
» sprawdzenie liczby i zgodnoS$ci rozmieszczenia kolumn z dokumentacjg techniczng w

ograniczonym rejonie, wedlug wskazan Inzyniera. Rzeczywista odlegto$¢ miedzy
sasiednimi kolumnami w planie nie powinna odbiega¢ od projektowanej wigcej niz o
0,40 m,

» sprawdzenie zgodnos$ci z Dokumentacja Projektowa i ST.

» Dbadania wytrzymato$ci betonu kolumn na $ciskanie:
3 probki na pierwsze 50m3 betonu,
po 50m3 produkcji: 1 seria badan betonu na 3 probkach na kazde 150m3 betonu.

» Atesty i deklaracje zgodnosci betonu.

» Woyniki probnych obciazen sprawdzajacych zaleznos¢ obcigzenie-osiadanie kolumny.
(projekt probnych obcigzen Wykonawca przedstawi w Projekcie Technologicznym
podlegajacym akceptacji Projektanta Projektu Wykonawczego wzmocnienia podtoza
gruntowego)

6.3.  Kontrola jakosci wykonania warstwy transmisyjnej

Przed przystapieniem do robot Wykonawca powinien:

— uzyska¢ wymagane dokumenty, dopuszczajagce wyroby budowlane do obrotu
1 powszechnego stosowania (certyfikaty na znak bezpieczefstwa, aprobaty techniczne,
certyfikaty zgodnosci, deklaracje zgodnosci, ew. badania materiatdbw wykonane przez
dostawcow itp.),

— sprawdzi¢ cechy zewngtrzne gotowych materialéw z tworzyw.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badan Wykonawca przedstawia Inzynierowi do akceptacji

Zaggszczenie warstwy transmisyjnej powinno zosta¢ skontrolowane na wierzchniej warstwie

materaca (gr.40cm) ptyta statyczng VSS lub plyta dynamiczng.

7. OBMIAR ROBOT

7.1.  Ogolne zasady obmiaru robot
Ogo6lne zasady obmiaru robot podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”, pkt. 7.

7.2.  Jednostka obmiarowa.
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Jednostkag obmiarowa jest 1mb (metr biezacy) wykonania kolumny betonowej z glowica
kruszywowg .
Jednostkg obmiarowg jest 1m2 (metr kwadratowy) wykonania warstwy transmisyjne;j.

8. ODBIOR ROBOT

Ogolne zasady odbioru robdt podano w STWiORB D-M-00.00.00Wymagania ogolne, pkt. 8.

Roboty uznaje si¢ za wykonane zgodnie z Dokumentacjg Projektowa ST i wymaganiami
Inzyniera, jezeli wszystkie wymienione w punkcie 6 pomiary ibadania daty wyniki
pozytywne.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1.  Ogolne ustalenia dotyczace podstawy platnosci

Ogolne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania
ogolne”, pkt. 9.

9.2.  Cena jednostki obmiarowej

Podstawg ptatnosci jest przyjecie przez "Zamawiajgcego" wykonanych robot objetych umowa
potwierdzone w protokole odbioru koncowego.

Cena jednostkowa 1mb kolumn betonowych z gtowica kruszywowa winna uwzgledniad:
» dokumentacj¢ projektowa wzmocnienia podtoza, wraz z niezbednymi uzgodnieniami,

pozwoleniami i opiniami,

prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,

oznakowanie robot,

przygotowanie platformy roboczej,

odwodnienie platformy roboczej na potrzeby ruchu ciezkiego sprzetu,

mobilizacje 1 demobilizacje sprzetu,

zakup 1 transport materiatéw platformy roboczej 1 kolumn ,

wykonanie wzmocnienia podtoza za pomocg kolumn ,

$cinanie glowic kolumn,

kontrole jako$ci wykonanych robot,

roboty wykonczeniowe,

pomiary powykonawcze wraz z opracowaniem dokumentacji powykonawczej.

VVVVYVYYVYYYVYYYVY

Cena jednostkowa 1m?2 warstwy transmisyjnej winna uwzgledniac:
» dokumentacje projektowa wzmocnienia podtoza, wraz z niezb¢dnymi uzgodnieniami,
pozwoleniami i opiniami,
» prace pomiarowe i roboty przygotowawcze,
» oznakowanie robot,
> przygotowanie terenu,
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odwodnienie terenu,

mobilizacj¢ 1 demobilizacje sprzetu,

zakup, sktadowanie i transport materialdow warstwy transmisyjnej,

wykonanie warstwy transmisyjnej w postaci materialu wypelniajacego 1 siatek
zbrojeniowych,

kontrolg¢ jako$ci wykonanych robot,

roboty wykonczeniowe,

pomiary powykonawcze wraz z opracowaniem dokumentacji powykonawcze;j.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1.
1.

2.

Normy i specyfikacje techniczne
PN-B-024 80 Grunty budowlane. Okreslenia symbole, podziat i opis gruntow.

PN-B-03020 Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli. Obliczenia
statyczne i projektowanie.

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

PN-EN 206-1 — Wymagania, wtasciwosci, produkcja 1 zgodnos¢.

PN-EN 12699:2003 - Wykonawstwo specjalnych robot geotechnicznych -- Pale
przemieszczeniowe

PN-EN 10034:1999 — Dwuteowniki | 1 H ze stali konstrukcyjnej — Dopuszczalne
odchytki wymiarowe I odchytki ksztattu



