GEOTECHNICZNY PROJEKT
alternatywnych sposobéw wzmocnienia stabego podtoza dla posadowienia projektowanego nasypu drogowego
drogi powiatowej nr 2489P Borowiec — Koninko w km 0+975 do 1+240

Zal. 1

SPECYFIKACJA TECHNICZNA

WZMOCNIENIE PODLOZA GRUNTOWEGO KOLUMNAMI
ZWIROWYMI WYKONANYMI METODA WYMIANY

DYNAMICZNEJ



GEOTECHNICZNY PROJEKT

alternatywnych sposobéw wzmocnienia stabego podtoza dla posadowienia projektowanego nasypu drogowego

drogi powiatowej nr 2489P Boréwiec — Koninko w km 0+975 do 1+240

1. WSTEP
1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej sa wymagania dotyczace wykonania i

odbioru robot zwigzanych ze wzmocnieniem stabej strefy podloza gruntowego przez

wykonanie kolumn z kruszywa metoda wymiany dynamicznej, dla potrzeb posadowienia

projektowanego nasypu drogowego drogi powiatowej nr 2489P Borowiec — Koninko w
km 0+975 do 1+240.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy

zlecaniu i realizacji robot wymienionych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres robot objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycza prowadzenia robot metoda wymiany

dynamicznej, tj. za pomoca formowanych dynamicznie kolumn z kruszywa, na terenie

projektowanej inwestycji droga powiatowa nr 2489P Borowiec — Koninko w km 0+975 do

1+240. Ustalenia obejmuja:

geodezyjne wytyczenie kolumn,
wykonanie zaprojektowanych kolumn metoda wymiany dynamicznej,
przeprowadzenie badan kontrolnych potwierdzajacych jako$¢ wykonanych kolumn,

opracowanie dokumentacji powykonawczej.

1.4. Okreslenia podstawowe

Okreslenia podane w niniejszej specyfikacji sg zgodne z odpowiednimi normami.

1.4.1. kolumna zwirowa — kolumna z kruszywa uformowana bezposrednio w gruncie

rodzimym, ubijakami do konsolidacji dynamicznej, zrzucanymi z odpowiedniej

wysokosci za pomocg specjalnych urzadzen dzwigowych.

1.4.2. ubijak do konsolidacji dynamicznej — blok masywny, o ksztalcie dwoch $cietych

stozkow, zetknigtych wigkszymi podstawami, o masie rzgdu 8 + 15 t i 0 maksymalnej

$rednicy rzedu 1,0 m oraz o wysokosci ok. 2,0 m.

1.4.3. urzadzenie dzwigowe do konsolidacji dynamicznej — specjalna maszyna z wysokim

masztem linowym, umozliwiajgca uniesienie ubijaka przy zamknigtym zbloczu, a

nastgpnie odczepianie ubijaka (W wyniku samoczynnego otwarcia zblocza) i jego

swobodne spadanie.
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1.4.4. platforma robocza — w rozwazanym przypadku kolumny formowane dynamicznie
mozna bedzie wykonywaé bez wykonywania nasypu specjalnej platformy roboczej na
terenie wydzielonych stref IA i II, gdzie roboty moga by¢ realizowane bezposrednio na
powierzchni istniejagcych nasypow zalegajacych tu w dos$¢ grubej warstwie i do$é
dobrym zagegszczeniu. Na nieduzym fragmencie powierzchni, obejmujacym lokalne
zaglebienie po starym korycie rzeki, potrzebne bedzie jednak zasypanie tego zaglebienia
zageszezonym nasypem do wysokosci sgsiedniego (wyrownanego) terenu, tj. do rzednej

ok. 70,00 m n.p.m.

Na terenie strefy IA nalezy wykona¢ platforme¢ roboczg o wysokosci 0,60 m, utozong na
powierzchni istniejgcego terenu. Zatozono, ze platforma robocza bedzie
powierzchniowo powigkszona o 3,0 m poza dolng krawedz projektowanego nasypu

drogowego.

1.5. Ogolne wymagania dotyczace robot
Wykonawca robdt jest odpowiedzialny za jako$s¢ ich wykonania oraz za
zgodno$¢ z: Dokumentacja Projektowa, Specyfikacja Techniczng 1 poleceniami

Inzyniera Kontraktu.

2. MATERIALY

2.1. Ogolne wymagania dotyczgce materialow
Ogolne wymagania dotyczace materialow, ich pozyskiwania i skladowania, powinny by¢

zgodne z obowigzujacymi normami i specyfikacjami technicznymi.

2.2. Kruszywo do dynamicznej wymiany gruntow

2.2.1 Grunty i kruszywa — Do wykonania kolumn z kruszywa nalezy uzy¢ kruszywa
naturalnego tj. zwiru, pospoiki zgodnych z PN-B-02480:1986 Ilub kruszywa
grubookruchowego. Kruszywo mineralne (zwiry, pospotki) powinno charakteryzowac
si¢ ,,dobrym uziarnieniem” ze wzgledu na zaggszczalno$¢, tj. U>4 1 C>1, przy
jednoczesnym spetieniu obu warunkéw. Mozliwym jest zastosowanie kruszywa
grubookruchowego (lub gruzu betonowego) do uformowania tylko stopy kolumny.

2.2.2 Material przeznaczony do wykonania wymiany dynamicznej musi by¢ zaakceptowany

przez Projektanta wzmocnienia gruntu. Wykonawca jest zobowigzany do prowadzenia
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badan kontrolnych materiatu zasypowego w celu potwierdzenia jego przydatnosci do

wymiany gruntu.

Wymaga si¢ co najmniej nast¢pujagcego zakresu badan kontrolnych materiatu zasypowego,
potwierdzajacych zgodno$¢ zastosowanego materiatu z ustaleniami projektowymi (opisanymi
wczesniej w rozdz. 2.2.1):

a) dla uzyskania akceptacji materiatu zasypowego:

- min. 3 badania przesiewu, przy czym probki do badania nalezy pobra¢ losowo z
haldy przemyslowo przygotowanego materiatu zasypowego, o objetosci hatdy co
najmniej 30 m®,

b) w czasie wykonywania kolumn (kontrola biezaca):
- co najmniej 3 badania przesiewu na 50 szt. kolumn, przy czym prébki do badania

nalezy pobra¢ losowo z hatdy przemystowo przygotowanego materiatu zasypowego.

3. SPRZET
Uzywany sprzet powinien posiada¢ wymagane atesty i by¢ zgodny z wymaganiami

odpowiednich specyfikacji technicznych.

3.1. Dobor sprzetu do wymiany dynamicznej
Sprzet do wymiany dynamicznej powinien zosta¢ dobrany w sposob indywidualny
zaleznie od:
« glebokosci wymiany,
e Obszaru objetego wymiang,
e Sposobu prowadzenia robot.
Sprzet potrzebny przy wzmacnianiu rozwazanego stabego nasypowego podtoza jest
nastepujacy:
e urzadzenia dzwigowe konsolidacji dynamicznej na bazie koparki linowej UNIKOP
KU1207 oraz na bazie koparki KM-602M z osprzetem,
o Wozidta, koparko-tadowarka — do zasypania kruszywem wykonanego zaglebienia w
gruncie za pomocg ubijaka.
4. TRANSPORT
Ogolne wymagania dotyczace transportu musza by¢ zgodne z obowigzujacymi
specyfikacjami technicznymi. Operacje zwigzane z czynnosciami wyladunkowymi

organizuje Wykonawca robdt z zachowaniem obowigzujacych przepiséw BHP.
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4.1. Transport urzadzenia dzwigowego

Urzadzenie dzwigowe do wykonywania kolumn z kruszywa bedzie transportowane na

plac budowy na naczepie przystosowanej do transportu sprzetu budowlanego.

4.2. Transport kruszywa

Srodki transportu powinny byé dostosowane do rodzajow i ilosci przewozonych
tadunkow. Transport kruszywa bedzie realizowany dowolnymi srodkami transportowymi
samowytadowczymi.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Zakres wykonania robét

5.2.

Rozmieszczenie kolumn zgodnie z dokumentacjg projektowa.

Praktycznie wielokrotnie sprawdzono, ze przy zastosowaniu energii pochodzacej od ubijaka
0 masie 12 + 15 ton zrzucanego z wysokosci 12,0 = 15,0 m, w podobnych warunkach

gruntowych, mozliwym jest uzyskanie kolumny o dtugosci 6,0 + 7,0 m.

Potrzebna dlugos¢ kazdej kolumny bedzie indywidualnie weryfikowana w czasie jej
wykonawstwa, na zasadzie: taka dhugos¢ ,.ile wezmie” podtoze. Kres zasiggu glgbokosci
jest praktycznie widoczny przez unoszenie powierzchni terenu podczas formowania

kolumny.
Wstepnie zatozono, ze dlugos$¢ kolumn bedzie wynosita §rednio 6,0 m.

Taka glebokos¢ bedzie skutkowata wzmocnieniem (w strefie II) stabych i1 $cisliwych

warstw obejmujacych:
— przypowierzchniowe nasypy (warstwa 1),
— namuly organiczne i torfy w warstwie 11A1,
— namuly organiczne i torfy w warstwie [1A2.

Srednice kolumn zaleza od podatnosci stabego podtoza gruntowego. W rozwazanych
warunkach gruntowych mozliwe bedzie uzyskanie wybijanych kolumn o $rednicy w
przedziale 1,50 do 2,00 m, przyjeto $rednio 1,70 m.

Badania efektywnosci kolumn na poletku probnym

Przed przystgpieniem do wykonania wilasciwych robot, zgodnie z ,,Projektem

Wykonawczym”, Wykonawca przeprowadzi badania efektywnosci zageszczania gruntu
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metoda dynamicznej wymiany na 1 poletku prébnym, gdzie nalezy wykonaé¢ (z
projektowanych) co najmniej 5 kolumn, z czego badaniom poddana zostanie kolumna
umiejscowiona w $rodku. Celem tych badan jest ustalenie optymalnej energii (wysokosc¢
opadania, masa ubijaka). Efektywno$¢ wzmocnienia nalezy sprawdzi¢ za pomocg
sondowania dynamicznego. Przed wykonaniem sondowan kontrolnych nalezy wyréwnac i
zagesci¢ powierzchni¢ robocza. Gleboko§¢ wykonanych kolumn powinna by¢ zgodna z
ustaleniami Projektu Wykonawczego, z uwzglednieniem ewentualnych zaakceptowanych
korekt  dlugosci  kolumn, a spowodowanych nieprzewidywalnymi  nowymi
uwarunkowaniami wykonawczymi.
5.3. Metoda wzmocnienia podloza
Dynamiczna wymiana gruntéw jest stosowana gdy w podtozu wystepuja nienos$ne
nasypy lub grunty organiczne. Metoda ta jest bardzo efektywna gdy gubos¢ stabych
gruntéw jest nie wigksza niz 6,0 + 7,0 m. Wymiana ta rozpoczyna si¢ od ulozenia
platformy roboczej - o grubosci uzaleznionej od nosnosci i dostgpnosci podtoza na
wzmacnianym terenie - ktora umozliwi ruch maszyn budowlanych. Z platformy roboczej
formuje si¢ w podtozu stabonosnym kolumny z kruszywa (opisanego w p. 2.2.1). Gdy
no$no$¢ istniejgcej powierzchni terenu jest wystarczajagca, mozna zrezygnowaé z

wykonywania dodatkowego nasypu dla potrzeb platformy roboczej.

Formowanie kolumn polega na wybiciu kilkoma uderzeniami w podtozu kawerny, do
ktorej wsypuje si¢ material formujacy kolumng, ponownie go ubija i dosypuje do
powstatej kawerny kolejne porcje kruszywa. Trwa to az do zaniku osiadan gruntu
(zgodnie z pkt 6.1. niniejszej specyfikacji) przy kolejnych uderzeniach. Ksztatt i przekroj
kolumny zalezy od energii uderzen ubijaka i1 od jego rozmiarow, a takze od parametrow
geotechnicznych stabego podtoza. Nalezy stosowac ubijaki typu cigzkiego o powierzchni
przekroju poprzecznego od 0,75 do 1 m?. Zalecana masa ubijaka nie mniejsza niz 8 ton

przy energii uderzania 1,2 + 1,5 MNm.

5.4. Wytyczenie siatki kolumn

Lokalizacje kolumn nalezy wyznaczy¢ geodezyjnie zgodnie z Dokumentacjg Projektows.
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6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1 Kontrola jakoS$ci robét podlega na:

6.1.1 Pomiar wpedu ubijaka podczas wbijania w otwor (wped oznacza zaglebienie sig

koncowki ubijaka po jednym uderzeniu). Zakonczenie formowania kolumny nastgpi
po uzyskaniu wpedu ubijaka nie wigkszego niz 0,5 m. Po otrzymaniu granicznej

wartosci wpedu uwaza si¢ kolumng za uformowang.
Do kazdej uformowanej kolumny zwirowej nalezy zalaczy¢ metryke formowania.

6.1.2 Badanie sonda dynamiczna lekka stopnia zageszczenia kolumn zwirowych.

Wymagane kryterium Ip > 0,45.

6.2 Rodzaj i ilo$¢ badan kontrolnych (do wykonania na kazde 50 szt. kolumn):
— jako$¢ wykonanych kolumn sprawdzi¢ w 3 badaniach sonda dynamiczna,

- wykona¢ badania stopnia zaggszczenia nasypow usytuowanych migdzy wykonanymi

kolumnami, w 3 dodatkowych sondowaniach sondg dynamiczng.

6.3. Postepowanie z wadliwie wykonanymi kolumnami
W przypadku wykonania wzmocnienia niezgodnie z Projektem Wykonawczym i
niniejszg Specyfikacja Techniczng Wykonawca powinien naprawi¢ wzmocnienie w
sposob zaakceptowany przez Inzyniera. W przypadkach watpliwych nalezy zasiggna¢

opinii Projektanta wzmocnienia podtoza.

7. OBMIAR ROBOT
Jednostka obmiarowa jest m (metr biezacy) wykonanej kolumny.

Podstawa do rozliczenia wykonanej wymiany dynamicznej jest projekt powykonawczy.

8. ODBIOR ROBOT
Wykonane roboty podlegaja odbiorowi robot zanikajacych i ulegajacych zakryciu, na
podstawie :
- liczby 1 dlugosci kolumn z kruszywa wykonanych w siatce zgodnej z Dokumentacja
Projektowa, oszacowanych zgodnie z pkt. 5.1.
Po wykonaniu kolumn Wykonawca przedtozy n/w dokumenty :
- schemat tyczenia siatki kolumn,
- dokumentacj¢ powykonawczg, z inwentaryzacjg miejsc, numeréw i dlugosci kolumn (z

zaznaczeniem kolumn testowych) oraz wyniki badan kolumn testowych.
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9. PODSTAWA PEATNOSCI

Cena wykonania 1 m kolumny zawiera:

geodezyjne prace pomiarowe,

— 0znakowanie robot,

— wykonanie kolumn wybijanych, facznie z zakupem kruszuwa,
— wykonanie badan kontrolnych,

— opracowanie dokumentacji powykonawczej.
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10. SCHEMAT WYKONYWANIA KOLUMN FORMOWANYCH
DYNAMICZNIE

Kolejne fazy dynamicznego formowania kolumn (powtarzane cyklicznie):

FAZA 1

FAZA 2
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FAZA 3

FAZA 4
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