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M. 11.00.00.00
FUNDAMENTOWANIE, KONSTRUKCJE ZABEZPIECZAJACE

M.11.00.01.00
Pale wiercone w rurze obsadowej
1. WSTEP

1.1. Przedmiot Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Robét Budowlanych
Przedmiotem niniejszej STWIORB sg wymagania dotyczace wykonania robdt w ramach projektu pn.
~Stabilizacja osuwiska i odbudowy drogi gminnej na dz. nr 3642, zabezpieczenie prawego
brzegow rzeki Ropy w miejscowosci Ropa km 0+350 do 0+460".

1.2, Zakres stosowania STWiORB
STWIORB jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robdt
wymienionych w pkt. 1.1.

1.3. Zakres robot objetych STWIORB
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg wykonania pali formowanych w gruncie,
wierconych w ostonie rurowej, bez pozostawianej rury.

W zakres robdt objetych niniejsza STWIORB wchodzg nastepujace roboty:

- wykonanie pali,

- wykonanie i wbudowanie zbrojenia sztywnego,

- roboty wykonczeniowe: rozkucie gtowic pali i uporzadkowanie terenu robot.

1.4. Okreslenia podstawowe

Pal fundamentowy — fundament posredni gteboki, w ktérym obcigzenie od budowli przenosi
sie na podtoze za posrednictwem sit oporu gruntu, dziatajacych zaréwno na podstawe jak

i pobocznice.

Podstawa pala - dolna powierzchnia pala (dolna czes¢ pala).

Glowica pala - gérna czes¢ pala.

Trzon pala - element miedzy gtowicq a podstawa.

Rura ostonowa - rura stalowa stuzaca do zapewnienia statecznosci otworu pala.
Betonowanie metoda kontraktor - betonowanie za pomoca rur wlewowych - kontraktor z
wodoszczelnymi pofgczeniami, betonowanie podwodne, zapobiegajace rozsegregowaniu
mieszanki betonowej. Podczas betonowania dolny koniec rury jest stale zanurzony w betonie.
Szkielet zbrojeniowy - zbrojenie pali w formie ukfadu pretéow pofaczonych spiralg i/lub
ksztattownikéw, wykonane zgodnie z Dokumentacjg Projektowa.

1.5. Ogdlne wymagania dotyczace robot

Wykonawca robot jest odpowiedzialny za jakos¢ ich wykonania oraz za zgodnos¢ z Dokumentacjg
Projektowg, Specyfikacjq techniczng, normami i poleceniami Inzyniera.

Pale powinny by¢ wykonywane zgodnie z Dokumentacjg Projektowg. W przypadku stwierdzenia
istotnych niezgodnosci warunkéw geotechnicznych z podanymi w projekcie nalezy w uzgodnieniu
z Inzynierem i nadzorem autorskim odpowiednio skorygowac liczbe i wymiary pali.

Ta sama procedura dotyczy przypadku gdy w trakcie wykonywania pali natrafi sie na nieprzewidziane
przeszkody (kamienie, ktody drewna, skate twardg itp.)

2. MATERIALY
2.1. Beton
Do wykonania pali nalezy zastosowac beton konstrukcyjny min. C20/25 wg PN-EN 206-1 spetniajacego
nastepujace wymagania:

« wytrzymatos¢ na Sciskanie odpowiadajaca klasie C20/25;

» wodoszczelno$¢ min. W6;
o konsystencji K-4 lub K-5 wykonany na kruszywie zwirowym (nie nalezy uzywaé kruszywa
tamanego), dostosowany do podawania rurami ,Contractor”.
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2.2. Zbrojenie
Nalezy zastosowac zbrojenie koszowe (stal A-IIIN) lub zbrojenie sztywne (z profili stalowych, stal
S355) zgodnie z Dokumentacjg Projektowa.

3. SPRZET

3.1. Szczegotowe wymagania dotyczace sprzetu

Zastosowany sprzet winien by¢ zgodny z instrukcjg wykonawcza sporzadzong przez Wykonawce.
Zastosowany sprzet podlega akceptacji przez Inzyniera.

Wykonawca powinien dysponowac¢ nastepujacym, sprawnym technicznie sprzetem:

- wiertnica do wykonywania otworow pali, z kompletem rur obsadowych,

- dzwig samochodowy o udzwigu dostosowanym do ustawiania szkieletéw zbrojeniowych
w otworach palowych,

- sprzet do utozenia betonu metodg kontraktor, a przy betonowaniu ,na sucho” rura
zapobiegajgca segregacji betonu przy podawaniu z wysokosci wiekszej niz 1,0m.

4., TRANSPORT

4.1. Szczegétowe wymagania dotyczace transportu

Zatadunek, transport, roztadunek i sktadowanie materiatéw do wykonania pali powinny odbywa¢ sie
tak, aby zachowac ich dobry stan techniczny.

Elementy zbrojenia musza by¢ odpowiednio zamocowanie i zabezpieczenie przed deformacjg, po
zdjeciu ze Srodka transportu nalezy ztozy¢ je na rownym podtozu. Miejsce sktadowania musi by¢ tak
dobrane, aby zapobiega¢ deformacji, zanieczyszczeniu i uszkodzeniu przez maszyny.

Mieszanka betonowa bedzie transportowana betonomieszarkami. Nalezy zwrdci¢ szczegdlna uwage na
zapewnienie ciggtosci dostaw betonu dla prawidtowego przebiegu formowania pala. Nalezy
przewidzie¢ odpowiedni dobdr i ilos¢ Srodkéw transportu, tak by zapewni¢ terminowg dostawe
materiatow na plac budowy.

Na placu budowy nalezy wykona¢ sie¢ drog tymczasowych i placow sktadowych zgodnie z projektem
technologii i organizacji robét.

Pojazdy opuszczajace teren budowy nie mogq zanieczyszczac drog publicznych.

Przy wyjezdzie z placu budowy nalezy utworzy¢ stanowisko mycia kot i podwozi.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Szczegotowe wymagania dotyczace wykonania robot

Wykonawca zobowigzany jest na koszt wasny wykona¢ nastepujgce opracowania robocze:

- instrukcja technologiczna,

- projekt organizacji robot, zawarty w Programie Zapewnienia Jakosci.

Instrukcja technologiczna winna zawiera¢ dobdr wszystkich parametrow wykonawczych niezbednych
dla wykonania pali oraz okreslenie sposobu monitorowania wykonania pali w dostosowaniu do zasad
podanych w normie PN-EN 1536.

W projekcie organizacji robot nalezy m.in. okreslic wszystkie niezbedne zabiegi organizacyjne
i technologiczne, zapewniajace dojscie ze sprzetem wiertniczym w miejsce wykonywania robét.
Powyzsze opracowania robocze Wykonawca przedktada Inzynierowi do akceptaciji.

5.2. Przygotowanie terenu, wyznaczenie osi pali

Pale wykonuje sie z poziomu terenu chyba, ze w Dokumentacji Projektowej zaznaczono inaczej.
Dotyczy to takze przypadkéw, gdy przed wykonaniem pali wymagane jest czeSciowe wykonanie
nasypu drogowego. Zakres i poziom wymaganego wykonania nasypu przed wykonaniem pali zawiera
Dokumentacja Projektowa.

Punkty wyznaczajgce osie pali powinny by¢ oznaczone na gruncie w sposob trwaty. Szkic z podaniem
oznaczen i odlegtosci pomiarowych nalezy wtaczy¢ do dokumentacji budowy.

5.3. Wykonanie pali
Pale nalezy wykona¢ w technologii wiercenia w rurze ostonowej zapewniajacej statecznos$¢ Scian
otworu. Rury ostonowe - inwentaryzowane o dtugosci 2 m do 5 m, faczone ze sobg szczelnymi
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zamkami, powinny by¢ wprowadzane w grunt za pomocg wciskarki hydraulicznej wymuszajacej ruchy
pionowe i oscylacyjno-obrotowe, bez uzycia wibracji i bezwstrzasowo.

Kolejnos¢ prac przy wykonywaniu pali:

- najazd wiertnicy i ustawienie rury ostonowej na geodezyjnie wytyczong o$ pala,

- wkrecenie i wciniecie pierwszej rury ostonowej,

- wiercenie otworu odpowiednimi narzedziami, w miare potrzeby uzupetnianie wody, aby
utrzymacé wymagane nadci$nienie,

- montaz kolejnych elementdw rur ostonowych oraz ich zagtebianie i wiercenie jw.,

- po osiggnieciu projektowanej rzednej przygotowanie dna otworu do betonowania,

- montaz zbrojenia,

- montaz rury kontraktorowej,

- betonowanie ze stopniowym skracaniem rury ostonowej i rury kontraktorowej.

5.3.2. Wykonanie otworu

Realizacje rozpoczyna sie od ustawienia wiertnicy. Odwiert nalezy wykona¢ metoda obrotowg z
zastosowaniem $widra kubtowego i spiralnego, z rdbwnoczesnym rurowaniem otworu. Konstrukcja rur
obsadowych zapewnia ich szczelnos¢. Dtugos$¢ odcinkdw kolumny rur ostonowych nalezy tak dobieraé,
aby po zakonczeniu wiercenia géra rury wystawata co najmniej 1,0 m nad poziom terenu. Podczas
gtebienia otworu ostrze rury musi wyprzedza¢ co najmniej 20 cm narzedzie wiercace. W przypadku
wystepowania gruntéw co najmniej twardoplastycznych nie wymaga sie wyprzedzania otworu ostrzem
rury obsadowej. Przy wierceniu w gruntach nawodnionych otwdr musi byc¢ stale wypetniany wodg do
poziomu min. 3 m powyzej piezometrycznego poziomu wody gruntowej. Po osiggnieciu projektowanej
gtebokosci nalezy oczysci¢ dno otworu oraz wode w otworze zachowujac jej poziom. Betonowanie
pala musi rozpocza¢ sie bezposrednio po zakonczeniu wiercenia, najpdzniej do 1 godz. W przypadku
przedtuzania sie czasu przygotowania do betonowania odwiert nalezy pogtebic¢ o 0,5 m.

5.3.3. Montaz zbrojenia

Montaz szkieletdw zbrojeniowych powinien odbywac sie za pomocq wciagarki linowej wiertnicy lub
niezaleznym zurawiem. Zbrojenie nalezy dostarczy¢ w zasieg wiertnicy. Jesli szkielet zbrojeniowy jest
dhugi i zostat dostarczony w dwdch czesciach, ich taczenie wykonuje sie w trakcie opuszczania do
otworu. Po wstawieniu do otworu dolny segment podwiesza sie na rurze ostonowej i nadstawia drugi
segment. Podczas opuszczania segmentow zbrojenia sprawdzi¢ nalezy elementy zapewniajgce
wiasciwg otuline i osiowe umieszczenie w otworze.

5.3.4. Betonowanie pala

Do betonowania pali nalezy stosowa¢ mieszanke produkowang w wytworni prowadzacej kontrole
jakosci, wg receptury zaakceptowanej przez Zamawiajgcego. Wytwdrnia betonu musi zapewnic
wystarczajacg ilos¢ Srodkéw transportu. Betonowanie prowadzi¢ nalezy metodq kontraktor. Zestaw rur
kontraktor, z potaczeniami zapewniajacymi wodoszczelno$¢, musi siegac¢ dna otworu pala. Minimalna
$rednica rury kontraktorowej do podawania betonu to 250 mm. Rura kontraktorowa skfada sie z
odcinkow 2,0, 3,0 i 4,0 m, na jej koncu osadzony jest lej do podawania betonu. Przed rozpoczeciem
betonowania do rury nalezy wiozy¢ korek (pitka z tworzywa sztucznego) zapobiegajacy mieszaniu sie
betonu z wodg w rurze. Po ustawieniu rury kontraktorowej na dnie otworu nalezy podac pierwszg
partie betonu do wypetnienia catej rury i leja mieszankg betonowa. Nastepnie nalezy podnies¢
kolumne rur kontraktorowych o ok. 20cm do goéry i kontynuowa¢ podawanie mieszanki betonowe;j.
Rura kontraktor musi by¢ zagtebiona w mieszance betonowej ma gteboko$¢ 1 m do 4 m. W miare
postepu betonowania nalezy wyciagac rury obsadowe za pomoca wciskarki hydraulicznej tak, aby
ostrze rury znajdowato sie min. 50 cm ponizej poziomu betonu. Podczas wyciggania rura musi by¢
opuszczana powtornie o 20 cm co najmniej 2 razy na diugosci kazdego metra. Predko$¢ betonowania
musi wynosi¢ co najmniej 4 m®/godz. W czasie betonowania nalezy odpompowa¢ wode z otworu.
Beton gdrnej czeSci pala powinien by¢ zageszczony wibratorem wgtebnym. Po zakonczeniu
betonowania nalezy przeptukac instalacje do iniekcji w celu sprawdzenia jej droznosci. Po odstonieciu
gtowic pali nalezy z nich usung¢ zanieczyszczony beton oraz wyréwnaé gtowice pala do projektowej
rzednej.
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6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.3. Szczegotowe zasady kontroli jakosci robot
6.3.3. Badania przed rozpoczeciem budowy
- Sprawdzenie przygotowania terenu,
- Sprawdzenie prawidtowosci wytyczenia osi pali,

6.3.4. Badania w czasie robot
- Sprawdzenie jakosSci materiatéw (mieszanki betonowej, zbrojenia),
- Sprawdzenie podtoza gruntowego,
- Monitorowanie wykonywania pali.

6.3.5. Badania odbiorcze
- Sprawdzenie zgodnosci z Dokumentacjg Projektowa.

6.4. Opis badan
6.4.3. Sprawdzenie przygotowania terenu
Sprawdzenie przygotowania terenu nalezy przeprowadza¢ na zgodnos$¢ z punktem 5.2. niniejszej
STWIORB. W przypadku uzasadnionych przestanek napotkania nie zinwentaryzowanych urzadzen lub
instalacji, otwory do gtebokosci 1,2 m powinny by¢ wykopane recznie.

6.4.4. Sprawdzenie jakosci materiatlow
Nalezy prowadzi¢ na biezgco zgodnos¢ z wymaganiami opisanymi w pkt. 2 niniejszej STWIORB.

6.4.5. Sprawdzenie podtoza gruntowego
6.2.3.1. Zakres badan
Sprawdzenie podioza polega na pordéwnaniu rzeczywistych warunkdw gruntowych z warunkami
podanymi w Dokumentacji Projektowej.
6.2.3.2. Sposob szczegétowego sprawdzania podioza
Sposdéb ten powinien by¢ dostosowany do warunkéw gruntowych i miejscowych oraz wymagan
okreslonych w 6.2.3.1. niniejszej STWiORB.
Wykonawca w trakcie wiercenie zobowigzany jest monitorowac stan i rodzaj gruntu wydobywanego w
postaci urobku. W razie odstepstw jest zobowigzany niezwiocznie zawiadomi¢ Projektanta oraz
Inzyniera.

6.4.6. Sprawdzenie gtebokosci wykonywanego otworu
Sprawdzenie wykonuje sie przez biezacy pomiar zagtebienia rur w grunt.

6.4.7. Sprawdzenie jakosci formowania pala
Badania w trakcie formowania pala polegajg na sprawdzaniu z doktadnoscig = 10 cm gtebokosci
otworu i wttoczonej ilosci mieszanki betonowe. Ilo$¢ wttoczonego w trakcie wykonywania w otwor
betonu powinna zawsze by¢ wieksza od teoretycznej objetosci betonu wyliczonej dla danej Srednicy
pala.

Ilo$¢ probek betonu do badan na Sciskanie powinna odpowiadaé wymaganiom normy PN-EN
1536:2001. Prébki nalezy przygotowac, przechowywac i badac zgodnie z PN.

6.4.8. Sprawdzenie zgodnosci z Dokumentacja Projektowq
Potozenie gtowicy pala nalezy sprawdzaC przez pomiary przymiarem z podziatkg centymetrowq
i niwelatorem.

6.4.9. Monitorowanie wykonywania pali
Monitorowanie wg instrukcji technologicznej, opracowanej przez Wykonawce w zakresie ustalonym w
tablicy 12 normy PN-EN 1536.
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6.4.10. Metryka pali
Wykonawca ma obowigzek udokumentowania wykonania pali przez sporzadzenie metryk pali wg
wzorca podanego w normie PN-EN 1536.

Metryke pali sporzadza sie dla kazdej wykonanej sztuki. Metryka zawiera:
- numer pala,

- dtugosc¢ pala,

- rodzaj zbrojenia,

- termin wykonania,

- ilos¢ wpompowanego betonu.

6.5. Tolerancje wymiarow pala
Tolerancje przy wykonaniu pali:
- pofozenie pala w planie 0.1xD (chyba ze projekt wymaga inaczej),
- pochylenie pala w stosunku do projektu 0.02 m/m,
- rzedna podstawy pala -50 cm, +20 cm,
- $rednica pala -2 cm, + bez ograniczen,
- rzedna glowicy pala £5 cm.
Po oczyszczeniu gtowic wykonanych pali nalezy wykona¢ inwentaryzacje geodezyjna powykonawcza.
Jezeli operaty geodezyjne wykaza odchyiki usytuowania pali wieksze od dopuszczalnych, nalezy
zgtosic zaistniaty fakt do Projektanta.

7. OBMIAR ROBOT
7.3. Jednostka obmiarowa

Jednostkami obmiaru sa:

- 1 mb pala o okreslonej srednicy (do dlugosci pala nie wlicza sie wystajacego zbrojenia
ani nadlewki betonu)

-1 mb pustego przewiertu o okreslonej $rednicy (jezeli wystepuje).

Dtugos¢ wykonanych pali oblicza sie na podstawie Dokumentacji Projektowe;j.

8. ODBIOR ROBOT

8.3. Szczegolowe zasady odbioru robot
Roboty objete niniejsza STWIORB podlegajq odbiorom.

Do odbioru Wykonawca zobowigzany jest przedstawic:

- rysunki z naniesionymi zmianami i uzupetnieniami dokonanymi w trakcie robét,
- formularze monitorowania wykonywania pali,

- metryki pali,

- atest na stal,

- deklaracje zgodnosci z normg dla dostarczanego betonu,

- wyniki badan betonu.

Pale nalezy uzna¢ za wykonane zgodnie z wymaganiami normy jezeli wszystkie badania opisane
powyzej i prébne obcigzenia pala daty wyniki pozytywne i zostaty dotrzymane warunki postanowien
ogolnych.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.3. Cena jednostki obmiarowej
Cena jednostkowa 1 metra pala obejmuje:
- przygotowanie terenu umozliwiajace dojazd wiertnicy do miejsca wykonania pali,
koszt zapewnienia niezbednych czynnikdw produkgii,
wyznaczenie osi pala,
dostarczenie potrzebnych materiatdw i sprzetu,
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- wykonanie pionowego otworu wiertniczego do zadanej gtebokosci,

- montaz i wbudowanie zbrojenia,

- zabetonowanie pala,

- pielegnacje betonu,

- rozkucie gtowicy pala do projektowanej rzednej,

- oczyszczenie sprzetu i miejsca robot,

zatadowanie i wywiezienie urobku z odwiertu, gruzu pochodzacego z rozkucia gtowicy pala wraz z
utylizacja,

- prowadzenie metryki pala zgodnie z norma PN-EN 1536:2001,

- montaz, demontaz i przemieszczenie w obrebie budowy wiertnicy i urzadzen, wraz z wykonaniem
i rozbidrkg niezbednych pomostéw roboczych,

- wykonanie badan kontrolnych i pomiaréw wymaganych w specyfikacji technicznej,

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.3. Normy
PN-78/B-02483 Pale wielkosrednicowe wiercone. Wymagania i badania.
PN-B-04452:2002 Geotechnika. Badania polowe.

PN-EN 206-1:2003/A1:2005  Beton. Cze$¢ 1: Wymagania, wiasciwosci, produkcja i
zgodno$¢ (Zmiana Al).

PN-EN 1536:2001 Wykonawstwo specjalnych robdt geotechnicznych. Pale wiercone.
PN-EN 12620 :2004 Kruszywa do betonu.
PN-EN 1008:2004 Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania probek, badania

i ocena przydatnosci wody zarobowej do betonu, w tym wody
odzyskanej z procesuprodukcji betonu.

PN-EN 197-1: 2002 Cement. CzesS¢ 1: Sklad, wymagania i kryteria zgodnosci dotyczace
cementdw powszechnego uzytku.
PN-EN 197-2: 2002 Cement. Czes$¢ 2: Ocena zgodnosci.
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M.11.00.02.00

Mikropale iniekcyjne
1. WSTEP
1.1. Przedmiot Specyfikacji Technicznej Wykonania i Odbioru Robét Budowlanych
Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej sa wymagania dotyczace wykonania,
odbioru robdt i badan kontrolnych zwigzanych z wykonywaniem mikropali iniekcyjnych w ramach
zadania pn. ,Stabilizacja osuwiska i odbudowy drogi gminnej na dz. nr 3642,
zabezpieczenie prawego brzegéw rzeki Ropy w miejscowosci Ropa km 0+350 do 0+460".

1.2. Zakres stosowania STWiIORB

STWIORB jest dokumentem przetargowym i kontraktowym przy zlecaniu i realizacji robét wymienionych w
pkt. 1.1 zgodnie z D-M 00.00.00 ,Wymagania ogdlne”.

Mikropale iniekcyjne - nalezg do grupy pali matosrednicowych (ponizej 300 mm) i odznaczajg sie
zwiekszong nosnoscig jednostkowg pobocznicy w stosunku do pali wykonanych metodami
klasycznymi, wynikajacq z zastosowania iniekcji o stosunkowo duzych ci$nieniach przy ich formowaniu.

1.3. Zakres robot objetych STWIORB

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg wykonania robdt wymienionych w punkcie 1.1.,
zwigzanych z wykonywaniem mikropali iniekcyjnych.

Mikropale stosuje sie do posadowienia obiektéw mostowych, przemystowych, hydrotechnicznych i
innych obiektow budowlanych, gdy warunki gruntowe wykluczajq posadowienie bezposrednie lub
wykonane juz obiekty wymagajq wzmocnienia:

- fundamentdéw bezposrednich,

- fundamentéw palowych,

- konstrukcji oporowych.

Mikropale wykonuje sie pod konstrukcjg fundamentu lub w bezposredniej jego bliskosci w celu
przeniesienia:

- catkowitych obcigzen pionowych i poziomych,

- czesci obcigzen wynikajacych z niedoboru nosnosci istniejgcego fundamentu.

Mikropale wykonuje sie pionowe i ukosne, nawet o znacznym kacie nachylenia.

1.4. Ogolne wymagania dotyczace robét.
Wykonawca roboét jest odpowiedzialny za jako$¢ ich wykonania oraz za zgodnosc¢
z dokumentacjg projektowa, STWIORB i poleceniami nadzoru robét ze strony Zamawiajacego.

1.4.1. Dokumentacja techniczna

Dokumentacja techniczna na podstawie, ktérej wykonuje sie mikropale iniekcyjne powinna

zawierac:

- plan urzadzen i instalacji podziemnych w miejscu budowy, dostepne informacje o istniejgcych
fundamentach lub innych przeszkodach oraz, w razie potrzeby, wymagania dotyczace zabezpieczen i
sprawdzania w czasie robot rzeczywistego potozenia urzadzen,

- dokumentacje badan podtoza, podajaca budowe geologiczna, parametry geotechniczne

warstw gruntu, poziomy wystepowania i poziomy piezometryczne wod gruntowych, dane o
przepuszczalnosci warstw oraz sktadzie chemicznym wod i agresywnosci Srodowiska,

- projekt wykonawczy,

- na zyczenie zamawiajgcego Program Zapewnienia Jakosci, wymagania BHP.

1.4.2. Kierownictwo i nadzor robét

W czasie robot nalezy zapewni¢ dozor techniczny ze strony wykonawcy i nadzor ze strony
Zamawiajacego. Niezbedna jest obecno$¢ odpowiedzialnego kierownika robét lub jego kompetentnego
zastepcy. Przebieg robot powinien by¢ biezaco dokumentowany w dzienniku budowy oraz w
metrykach mikropali.

1.4.3. Zgodnos¢ z dokumentacja
Mikropale iniekcyjne nalezy wykonaé zgodnie z wymaganiami Dokumentacji Projektowej.
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W przypadku stwierdzenia niezgodnosci warunkéw gruntowych z podanymi w dokumentacji lub w
przypadku innych nieprzewidzianych okolicznosci, nalezy powiadomi¢ projektanta oraz
przeanalizowac potrzebe odpowiednich zmian konstrukcji i sposobu wykonania robét.

1.4.4. Inne wymagania

W kwestiach nie bedacych przedmiotem specyfikacji, nalezy przestrzega¢ wymagan dla
robdt ogéinobudowlanych oraz norm, przepiséw BHP i innych dokumentéw dla odpowiednich
rodzajow robot.

2. MATERIALY

2.1. Zaczyn cementowy

Przy wykonywaniu mikropali iniekcyjnych z uzyciem zaczyndw cementowo-wodnych

stawiane sg nastepujgce wymagania materiatowe:

- nalezy stosowa¢ cement portlandzki CEM I 32,5, CEM I 42,5 R, CEM I 52,5 R; stosunek c/w 1,5
+2,6, zaleca sie stosowac cement workowany z dozowaniem recznym, zaczyn

cementowy nalezy przygotowywac na miejscu budowy w odpowiednim mieszalniku,

- zaczyn cementowy bezposrednio po przygotowaniu powinien by¢ pompowany przez rdzen
urzadzenia wiercacego do otworu mikropala,

- wytrzymatos¢ kamienia cementowego powinna by¢ okre$lona w projekcie; nalezy wyrywkowo
dokonac kontroli wytrzymatosci probek zaczynu mikropali — zaleca sie pobrac probki z 10% ogodlnej
liczby mikropali,

- kazda partia stosowanego cementu powinna by¢ zaopatrzona w sygnature odbiorczg kontroli jakosci,
- woda do zaczynu cementowego powinna odpowiada¢ wymaganiom PN-EN 1008:2004.

2.2. Zbrojenie

Do zbrojenia mikropali nalezy uzywac stal ksztattowg lub kosze z pretéw zbrojeniowych,
rury stalowe albo prety specjalne. Stal dostarczona na budowe powinna miec atest hutniczy.
Zbrojenie powinno by¢ wykonane zgodnie z PT .

Zbrojenie mikropala moze stanowic:

- stalowa rura,

- wigzka pretéw,

- profil walcowany, najczesciej dwuteownik szerokostopowy (HEB) lub zwykty (I).

- zerdzie samowiercace.

Stalowe rury petnigce role zbrojenia mikropala, nalezy przygotowaé w nastepujacy sposob:
- rura powinna by¢ zaslepiona od dotu, aby przy wktadaniu do otworu nie napetnita sie
zaczynem cementowym,

- rura, na odcinku przewidzianym do wykonania iniekcji mikropala, powinna mie¢ wykonang
perforacje w rozstawie co 50 =70 cm,

- w miejscach perforacji nalezy wywierci¢ 3, 4 otwory o $rednicy 8 + 10 mm i zabezpieczy¢
je manszetami (opaskami gumowymi), petnigcymi role zaworédw umozliwiajgcych ttoczenie
zaczynu w kierunku gruntu.

3. SPRZET

Narzedzia wiercace nalezy dostosowac do warunkéw gruntowych i wodnych oraz sposobu
zabezpieczenia statecznosci Scian otworu. Ksztatt i wymiary narzedzia powinny umozliwiaé przeptyw
cieczy wypetniajacej otwor w czasie jego wyciggania z otworu.

Pompy iniekcyjne napedzane silnikami elektrycznymi powinny zapewniac ci$nienie

zaczynu iniekcyjnego do 20 MPa. Zaczyn doprowadzany jest wezami wysokocisnieniowymi albo
przewodami iniekcyjnymi do pakerdw lub zawordw iniekcyjnych i poprzez perforacje w rurach
iniekcyjnych strumien iniektu wprowadzany jest w strefe otaczajacego gruntu.

Zestaw urzadzen do mieszania powinien zapewnia¢ bardzo dokfadne wymieszanie iniektu

i stabilizowanie jego struktury do momentu zasadniczego procesu iniekcji.

4, TRANSPORT

4.1. Ogolne wymagania dotyczace transportu

Zatadunek, transport, roztadunek i sktadowanie materiatéw do wykonania mikropali
powinny odbywac sie tak, aby zachowac ich dobry stan techniczny.

8
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4.2. Srodki transportu
Transport materiatéw, urzadzen pomocniczych i sprzetu moze odbywac sie odpowiednimi
srodkami transportu zaakceptowanymi przez Zamawiajacego.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogolna charakterystyka mikropali

Mikropale iniekcyjne nalezg do grupy pali matosrednicowych (ponizej 300 mm). Ze wzgledu na ich
matg $rednice nosnos¢ mikropali zalezy gtéwnie od nos$nosci ich pobocznicy. Pale te mogg byc
wykonane we wszystkich typach gruntéw oraz w skatach. Otwory pali mogq przechodzi¢ przez mury,
beton, kamienie, a nawet blachy stalowe. W takich przypadkach wymaga sie zastosowania specjalnych
technik przewiercania, a przewierty te powinny byC traktowane jako rozliczane odrebnie roboty
dodatkowe. Mikropale mogg by¢ pionowe lub dowolnie nachylone.

Typowa dtugos¢ mikropali wynosi 8+10 m, lecz mozliwe jest takze wykonanie pali 30 metrowych.
Mikropale odznaczajq sie relatywnie wysoka no$noscig, co wigze sie ze stosowaniem

podwyzszonego ci$nienia przy ich formowaniu, dzieki czemu zaczyn cementowy zostaje wcisniety w
otaczajacy grunt. Najczesciej mikropale iniekcyjne projektuje sie i wykonuje do przenoszenia obcigzen
osiowych do 400 +500 kN w zaleznosci od ich dtugosci, rodzaju gruntu i zbrojenia, a przy wiekszych
$rednicach i butawach iniekcyjnych formowanych w sprzyjajacych warunkach gruntowych do 1000 kN.
Duzg zalete mikropali iniekcyjnych stanowi zbrojenie, oraz przenoszenie obcigzen na grunt
pobocznica; dzieki sztywnosci zbrojenia mogg pracowac takze, jako elementy kotwiace,

przejmujac sity tak wciskajace, jak i wyciagajace.

5.2. Wyznaczenie osi mikropali

Punkty wyznaczajace osie mikropali powinny by¢ oznaczone na gruncie w sposob trwaty.

Szkic z podaniem oznaczen i odlegtosci pomiarowych nalezy wiaczy¢ do dokumentacji budowy.
Dopuszczalne odchytki rozmieszczenia pali w terenie powinien okresla¢ projekt palowania albo
powinny by¢ uzgodnione z Nadzorem Budowy.

5.3. Sposob wykonania robét

Wykonanie mikropali iniekcyjnych zawiera nastepujace fazy:

- wiercenie (jego rodzaj zalezy od rodzaju gruntu i dostepnosci w terenie) oraz wypetnienie
otworu mieszaning uszczelniajaca,

- montaz zbrojenia (jezeli, jako zbrojenie stosuje sie rury stalowe, to petnig one
jednoczesnie funkcje rur iniekcyjnych, a ich srednica zewnetrzna najczesciej projektowana
jest w zakresie 60 + 120 mm),

- iniekcja zaczynu cementowego (c/w = 1,5 + 2,6) poprzez perforowang rure iniekcyjng
(zbrojeniowq) lub inng mocowang do zbrojenia instalacje.

5.3.1. Wiercenie otworéw

Otwory w gruncie nalezy wykonywac $widrem sSlimakowym lub innym, odpowiednio

uzbrojonym przewodem wiertniczym, umozliwiajgcym wiercenie otwordw o S$rednicy i gtebokosci
wymaganej projektem palowania.

5.3.2. Tloczenie mieszaniny uszczelniajacej

Po wywierceniu otworu, w trakcie podnoszenia przewodu wiertniczego ku powierzchni,

nalezy, poprzez przelotowy otwdr w przewodzie, wttoczy¢ cementowg mieszanine uszczelniajacg od
dotu do gory; cisnienie ttoczenia powinno by¢ mate, aby nie naruszy¢ Scian otworu. Otwor wypetnic
mieszaning tak, aby podczas wprowadzania zbrojenia niewielka cze$¢ zaczynu z niego wyptynefa. Po
wprowadzeniu zbrojenia (np. stalowych rur) otwdr nalezy uzupetni¢é zaczynem cementowym
utrzymujac staly poziom mieszaniny.

5.3.3. Montaz zbrojenia

Zbrojenie pretowe nalezy wyposazy¢ w plastikowy przewdd iniekcyjny zaopatrzony w
perforacje ostonietgq manszetami, podobnie jak w zbrojeniu rurg stalowa.

Profil walcowany nalezy wyposazy¢ w plastikowy przewdd iniekcyjny zaopatrzony w
perforacje ostonieta manszetami, podobnie jak w zbrojeniu rurg stalowa.
Przygotowane zbrojenie w postaci rury, wigzki pretéw lub profilu walcowanego nalezy
wprowadzi¢ do otworu zaraz po wypetnieniu go mieszaning uszczelniajaca.

9
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5.3.4. Przygotowanie instalacji iniekcyjnej do wttaczania zaczynu

a) Iniekcja pakerami

Zaczyn wtlacza sie strefowo przez poszczegdine perforacje ostoniete manszetami. Stuzy

do tego paker. Jest on blokowany w rurze dwoma kotnierzami rozpreznymi, zasilanymi ciecza pod
cisnieniem, co najmniej 2,0 MPa. Rozstaw pierécieni musi by¢ wiekszy od 70 c¢cm, aby w kazdym
potozeniu w rurze sgsiadowat z co najmniej jedng perforacja. Paker powinien by¢ umieszczany w rurze
kolejno vis a vis perforacji od najgtebszej do coraz ptytszych. Rozprezne kotnierze uszczelniajg paker
w rurze, a ttoczony zaczyn wyptywa z pakera miedzy rozprezonymi kotnierzami i wydostaje sie na
zewnatrz rury przez perforacje, uchylajac gumowg opaske manszetu. Cisnienie w rozpreznych
kotnierzach pakera musi by¢ zawsze o okoto 1,0 MPa wieksze niz ci$nienie ttoczenia iniektu.

b) Iniekcja przewodami iniekcyjnymi

Zaczyn wtlacza sie przewodami iniekcyjnymi montowanymi do zbrojenia. Zaczyn pod

ciSnieniem otwiera zawory opaskowe znajdujace sie na koncach przewodu iniekcyjnego.

Odlegto$¢ miedzy zaworami max. 70 cm. Ilos¢ zawordw max. 3 szt. na przewdd. Dtugosc i ilos¢
przewodow iniekcyjnych zalezna jest od dtugosci strefy nosnej mikropala.

5.3.5. Wykonanie iniekcji zaczynem cementowym

Iniekcje nalezy przeprowadzi¢ przed catkowitym stezeniem mieszaniny uszczelniajacej,

lecz po uzyskaniu przez nig cech wystarczajacych do uszczelnienia otworu. W przypadku

stosowania do uszczelnienia otworu wlewek z zaczynu cementowego, iniekcje wykonuje sie

najczesciej po uptywie okoto 20 + 24 godz. od wypetnienia otworu. Mozliwe jest zastosowanie wlewek
uszczelniajgcych z dodatkami regulujacymi czas wigzania.

Po ustawieniu pakera vis a vis najgtebszej perforacji wttacza sie ciecz do rozpreznych

kotnierzy uszczelniajac urzadzenie w rurze, nastepnie ttoczy przez paker zaczyn cementowy,
wykonujac iniekcje strefy w poblizu tej perforacji. Nastepnie zwalnia sie pierscienie rozprezne,
wycofuje paker do poziomu kolejnej perforacji i wznawia uszczelnienie oraz wykonuje kolejng iniekcje.
Po zakonczeniu iniekcji paker nalezy usunaé z rury i instalacje doktadnie przemy¢ woda, aby mozliwe
byto powtdrzenie iniekcji po kilku — kilkunastu godzinach.

W przypadku zastosowania przewoddw iniekcyjnych, iniekcje wykonuie sie kolejnymi

przewodami, ttoczac iniekt do poszczegdlnych przewoddw. Po poczatkowym wzroscie ciSnienia
zZwigzanym z przebiciem kamienia cementowego, nalezy ttoczy¢ zaczyn, az do uzyskania zatozonego
wydatku lub do osiagniecia maksymalnego cisnienia. W przypadku koniecznosci prowadzenia
powtornych iniekcji tym samym przewodem, instalacje iniekcyjng nalezy przemy¢ woda.

Najczesciej zaktada sie, ze objetos¢ wttaczanego zaczynu powinna by¢ nie mniejsza niz

1,5 objetosci trzonu mikropala. W ztozonych warunkach gruntowych mozliwe jest tylko przyblizone
prognozowanie wymaganych objetosci iniektu do wttoczenia. Proponowane objeto$ci powinien
okreslac¢ projekt technologiczny, ktéry moze wskazywaé na potrzebe wykonania iniekcji probnych na
miejscu robot.

Cisnienie iniekcji zalezy gtdwnie od zastosowanego wydatku pompy iniekcyjnej. Dla butaw

nosnych (iniekcja selektywna) — w zaleznosci od gtebokosci iniekowanego poziomu. Zalecane ci$nienia
tloczenia powinien okresla¢ projekt technologiczny odpowiednio do wystepujacych warunkow
gruntowych.

5.4. Roboty wykonczeniowe

Gtowice mikropali nalezy oczysci¢ i usungé warstwe zanieczyszczonego tworzywa lub

uszkodzonego w czasie jego formowania. Ze zbrojenia mikropala wystajgcego ponad gtowice nalezy
usungac zanieczyszczenia betonem, zawiesing lub gruntem.

6. KONTROLA JAKOSCI

6.1. Zakres kontroli

Sprawdzenie przygotowania terenu nalezy przeprowadzac na zgodnos¢ z odpowiednim

punktem niniejszej STWIORB. W przypadku uzasadnionych przestanek napotkania nie
zinwentaryzowanych urzadzen lub instalacji, otwory do gtebokosci 1,2 m powinny by¢ wykopane
recznie. Ponadto kontroli podlegaja:

- warunki gruntowe,

- materiaty uzyte do wykonania mikropali,

- zgodno$¢ z Dokumentacjg Projektowa warunkéw gruntowych, usytuowania mikropali i ich

dtugosci,
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- wytrzymato$¢ na Sciskanie zaczynu uzytego do formowania mikropali; z 10% mikropali nalezy pobrac
prébki i przekaza¢ do zbadania wytrzymatosci zwigzanego zaczynu.

Wykonawca w czasie robot rejestruje wszystkie niezbedne dane, dotyczace wykonania

mikropali i umieszcza je w metrykach wykonania mikropali.

6.2. Kontrola warunkow gruntowych

Sprawdzenie podtoza polega na poréwnaniu rzeczywistych warunkéw gruntowych z

warunkami podanymi w dokumentacji.

Dla wszystkich mikropali nalezy przeprowadza¢ makroskopowg ocene wydobywanego

urobku zgodnie z PN-B-04452:2002. Szczegdtowe sprawdzenie podtoza wykonuje sie w co

najmniej jednym otworze dla kazdej podpory mostu lub grupy kilku mikropali oraz, w przypadku, gdy
badania makroskopowe wykazqg istotne réznice w stosunku do parametréw podtoza przyjetych w
projekcie fundamentu. Sprawdzenie podtoza powinno by¢ wykonane poprzez nadzor autorski.
Ewentualne przeprojektowanie winno by¢ dokonane przez nadzoér autorski i zaakceptowane przez
Inzyniera.

6.3. Kontrola materiatéw
Kontrola wykonywana jest wg zasad okreslonych w Dokumentacji Projektowej i w pkt. 2.
niniejszej STWIORB.

6.4. Kontrola robét i ich zgodnosci z Dokumentacja Projektowa

Dla kazdego mikropala nalezy sporzadzi¢ metryke, zawierajacq nastepujace dane:

- numer mikropala,

- $rednice wiercenia i uformowanego trzonu,

- rzedna, glowicy,

- rzedna podstawy,

- warunki gruntowe,

- rodzaj zaczynu iniekcyjnego,

- objetos¢ wttoczonego zaczynu (dm?) lub iloé¢ zuzytego cementu (kg),

- jesli wykonywano iniekcje trzonu, sposob jej przeprowadzenia (wielopunktowa, strefowa),
liczba iniekcji i sposdb jej przeprowadzenia, objetos¢ wttoczonego zaczynu, ci$nienie zaczynu w czasie
iniekgcji.

6.5. Tolerancje wykonania
0 Rozstaw mikropali : £ 5 cm,
O gtebokos¢ formowania mikropali: - 10 cm (tolerancji plusowej nie ogranicza sie),
O wytrzymato$¢ na Sciskanie zaczynu uzytego do formowania trzonu: -5 % (tolerancji
0 plusowej nie ogranicza sie.

7. OBMIAR ROBOT

Jednostka obmiaru jest 1 metr (mb) diugosci wykonanego i odebranego mikrofala okreslonej $rednicy
i dtugosci wraz z jego gtowica. Do dtugosci pala nie wlicza sie wystajacego zbrojenia, ani nadlewki
betonu.

W przypadku wykonywania badan no$nosci mikropali, jednostkaq obmiaru jest kazde badanie
wykonane w petnym zakresie okre$lonym w projekcie badania nosnosci.

8. ODBIOR ROBOT

8.1. Zakres odbioréow

Odbiorom podlegaja:

- materiaty,

- wykonane mikropale.

Koncowego odbioru dokonuje sie na podstawie:

- rysunkdw z naniesionymi zmianami i uzupetnieniami dokonanymi w trakcie robét,
- metryk mikropali,

- stwierdzenia zgodnosci zakresu robdt z zatozonym w Dokumentacji Projektowej,
- stwierdzenia uzyskania parametréw zatozonych w Dokumentacji Projektowej na podstawie
badan okreslonych w pkt. 6. niniejszej STWIORB.
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Na podstawie wynikdéw badan i kontroli przeprowadzonych wg punktu 6. nalezy sporzadzi¢ protokoty
odbioru robdt koncowych. Jezeli wszystkie badania i odbiory daty wyniki pozytywne, wykonane roboty
nalezy uznac¢ za zgodne z wymaganiami STWiORB.

Jezeli cho¢ jedno badanie lub odbidor dato wynik negatywny, wykonane roboty nalezy uznaé za
niezgodne z wymaganiami STWIORB. W takiej sytuacji Wykonawca obowigzany jest doprowadzi¢
roboty do zgodnosci z wymaganiami STWIORB i przedstawic je do ponownego odbioru.

8.2. Spos6b postepowania w przypadku uzyskania negatywnych wynikow badan

W przypadku uzyskania negatywnych wynikéw badan Autor Dokumentacji Projektowej

powinien stwierdzic:

- czy nie uzyskanie pozytywnych wynikow badan jest skutkiem nie spetnienia wymogow niniejszej
STWIORB lub nie zachowania zasad technologicznych, czy tez jest to wynik rozbiezno$ci rzeczywistych
warunkow gruntowych od okreSlonych w dokumentacji geologicznej, - czy zachodzi potrzeba
wykonania dodatkowych mikropali celem uzyskania wymaganej no$nosci.

Jesli potrzeba wykonania dodatkowych mikropali nie jest spowodowana wing Wykonawcy, roboty bedg
robotami dodatkowymi, za wykonanie ktérych Wykonawcy przystuguje dodatkowe wynagrodzenie.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

Ptaci sie za odebrang ilo$¢ metrow [m] wykonanych mikropali wg ceny jednostkowej, ktéra obejmuje
zapewnienie wszystkich czynnikéw produkgji tj.:

- materiaty,

- dostarczenie, zainstalowanie, pdzniejszy demontaz i odwiezienie sprzetu,

- wytyczenie osi mikropali,

- wykonanie mikropali,

- pobieranie préb do badan wytrzymatosciowych,

- wykonanie geodezyjnego operatu powykonawczego,

- usuniecie z terenu budowy odpadow i pozostatosci procesu technologicznego i ich utylizacja,
- wykonanie badan kontrolnych i pomiaréw wymaganych w specyfikacji technicznej,

- uporzadkowanie miejsca pracy.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

PN-83/B-02482 Fundamenty budowlane. No$nos¢ pali i fundamentéw na palach

PN-EN 1536:2001 Wykonawstwo specjalnych robét geotechnicznych. Pale wiercone
PN-88/B-04481 Grunty budowlane. Badania prébek gruntu.

PN-B-04452:2002 Geotechnika. Badania polowe.

PN-EN 197-1: 2002 Cement. Cze$¢ 1: Sktad, wymagania i kryteria zgodnosci dotyczace
cementow powszechnego uzytku.

EN 14199 Wykonawstwo specjalnych robdt geotechnicznych. Mikropale.(PZWFS przekfad na j. polski)
PN-EN 1008:2004 Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania prébek, badania i oceny
przydatnosci wody zarobowej do betonu.

PN-82/H-93215 Walcéwka i prety stalowe do zbrojenia betonu.

PN-H-84023-6/A1:1996 Stal okreslonego zastosowania. Stal do zbrojenia betonu. Gatunki
(Zmiana A1l).

PN-ISO 6935-1:1998 Stal do zbrojenia betonu. Prety gtadkie.

PN-ISO 6935-1/Ak:1998 Stal do zbrojenia betonu. Prety gtadkie. Dodatkowe wymagania
stosowane w kraju.

PN-ISO 6935-2:1998 Stal do zbrojenia betonu. Prety zebrowane.

PN-ISO 6935-2/Ak:1998 Stal do zbrojenia betonu. Prety zebrowane. Dodatkowe wymagania
stosowane w kraju.

PN-ISO 6935-2/Ak:1998/Ap1:1999 Stal do zbrojenia betonu. Prety zebrowane. Dodatkowe
wymagania stosowane w kraju.

12



