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1. WSTĘP

1.1. Przedmiot ST
Przedmiotem niniejszej ST są wymagania dotyczące wykonania, odbioru robót i badań kontrolnych związanych 
z wykonywaniem mikropali iniekcyjnych, które zostaną wykonane na podstawie dokumentacji projektowej dla zadania pn. „Rozbudowa przedszkola o pomieszczenia żłobka integracyjno – rehabilitacyjnego z funkcją sal i gabinetów leczniczo fizjoterapeutycznych w Ciechocinku”.
Klasyfikacja wg Wspólnego Słownika Zamówień (CPV)

	Grupa
	Klasa
	Kategoria
	Opis

	45100000-8
	
	
	Przygotowanie terenu pod budowę

	45200000-9
	
	
	Roboty budowlane w zakresie wznoszenia kompletnych obiektów budowlanych lub ich części oraz roboty w zakresie inżynierii lądowej i wodnej

	
	45262200-3
	
	Fundamentowanie i wiercenie studni wodnych

	
	
	45262211-3 
	Wbijanie pali


1.2. Zakres stosowania

Specyfikacja techniczna jest dokumentem będącym podstawą do udzielenia zamówienia i zawarcia umowy na wykonanie robót ziemnych zawartych w pkt. 1.1 powyższej ST.
1.3. Określenia podstawowe

Określenia podane w niniejszej ST są zgodne z definicjami zawartymi w odpowiednich normach i wytycznych oraz określeniami podanymi w O-00.00.00 „Wymagania ogólne”.

Użyte w ST wymienione poniżej określenia należy rozumieć w każdym przypadku następująco: 
Mikropale iniekcyjne – mikropale wykonywane w gruncie metodą iniekcji zaczynu cementowego. Iniekcja o określonej 
w projekcie objętości jest wstrzykiwana poprzez stalową rurę, która po związaniu mieszanki betonowej pełni rolę zbrojenia pala. Wykonane pale łączy się w jednolitą konstrukcję za pomocą oczepu
1.4. Zakres robot objętych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą zasad prowadzenia robót związanych z wykonaniem mikropali iniekcyjnych o średnicy nominalnej ca 200  mm ze zbrojeniem w postaci rury 88,9/7,1 mm.
1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót

Ogólne wymagania dotyczące robót podano w części „Wymagania ogólne” pkt 1.5 specyfikacji technicznej. 

Wykonawca robót jest odpowiedzialny, za jakość ich wykonania oraz za zgodność z dokumentacją projektową, ST 
i poleceniami Inspektora Nadzoru Inwestorskiego.
Roboty palowe powinny być zrealizowane na podstawie Dokumentacji Projektowej zawierającej:

· projekt techniczny palowania, określający cechy materiałowe mikropali, wartości parametrów geotechnicznych 
(w dokumentacji geotechnicznej), zagłębienie mikropali, niezbędny udźwig mikropali, 

· projekt technologiczny, określający sposób wykonania mikropali, a w szczególności sposób zapewnienia stateczności otworów. 

Mikropale należy wykonać zgodnie z Dokumentacją Projektową. W przypadku stwierdzenia niezgodności warunków geotechnicznych z podanymi w Dokumentacji geotechnicznej, należy niezwłocznie zawiadomić o tym Inspektora, który wyda instrukcje dotyczące dalszego postępowania.
Analogicznie należy postępować w przypadku natrafienia w trakcie wykonywania otworu w gruncie na nieprzewidziane przeszkody (kamienie, kłody, drewna, itp.) 
W kwestiach nie będących przedmiotem specyfikacji, należy przestrzegać wymagań dla robót ogólnobudowlanych oraz norm, przepisów BHP i innych dokumentów dla odpowiednich rodzajów robót.
2. MATERIAŁY

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów

Wszystkie materiały i wyroby stosowane do wykonywania mikropali muszą być zgodne z odpowiednimi normami oraz ze specyfikacjami dotyczącymi tych robót. Dostarczane materiały muszą mieć niezbędne atesty, a źródła dostawy tych materiałów muszą być dokumentowane. 
2.2. Wykaz materiałów potrzebnych do wykonania prac

2.2.1. Zaczyn cementowy
Przy wykonywaniu mikropali iniekcyjnych z użyciem zaczynów cementowo-wodnych stawiane są następujące wymagania materiałowe:

· należy stosować cement portlandzki CEM I 32,5, CEM I 42,5 R, CEM I 52,5 R; stosunek c/w 1,5 ÷ 2/1, zaleca się stosować cement workowany z dozowaniem ręcznym, zaczyn cementowy należy przygotowywać na miejscu budowy w odpowiednim mieszalniku,

· zaczyn cementowy bezpośrednio po przygotowaniu powinien być pompowany przez rdzeń urządzenia wiercącego do otworu mikropala

· wytrzymałość kamienia cementowego powinna być określona w projekcie; należy wyrywkowo dokonać kontroli wytrzymałości próbek zaczynu mikropali – zaleca się pobrać próbki z 10% ogólnej liczby mikropali,

· każda partia stosowanego cementu powinna być zaopatrzona w sygnaturę odbiorczą kontroli jakości,

· woda do zaczynu cementowego powinna odpowiadać wymaganiom PN-EN 1008:2004.

2.2.2. Zbrojenie

Do zbrojenia mikropali należy używać rury stalowe. Stal dostarczona na budowę powinna mieć atest hutniczy. Zbrojenie powinno być wykonane zgodnie z PT i ST.

Stalowe rury pełniące rolę zbrojenie mikropala, należy przygotować w następujący sposób: 

· rura powinna być zaślepione od dołu, aby przy wkładaniu do otworu nie napełniła się zaczynem cementowym,

· rura, na odcinku przewidzianym do wykonania iniekcji mikropala, powinna mieć wykonaną perforację w rozstawie co 50 ÷ 70 cm,

· w miejscach perforacji należy wywiercić 3 ÷ 4 otwory o średnicy 8 ÷ 10 mm i zabezpieczyć je manszetami (opaskami gumowymi), pełniącymi rolę zaworów umożliwiających tłoczenie zaczynu w kierunku gruntu.
3. SPRZĘT

Ogólne wymagania dotyczące sprzętu do wykonania robót podano w części „Wymagania ogólne” pkt 3 specyfikacji technicznej. 

Narzędzia wiercące należy dostosować do warunków gruntowych i wodnych oraz sposobu zabezpieczenia stateczności ścian otworu. Kształt i wymiary narzędzia powinny umożliwiać przepływ cieczy wypełniającej otwór w czasie jego wyciągania z otworu.
Pompy iniekcyjne napędzane silnikami elektrycznymi powinny zapewniać ciśnienie zaczynu iniekcyjnego do 20 MPa. Zaczyn doprowadzany jest wężami wysokociśnieniowymi albo przewodami iniekcyjnymi do pakerów lub zaworów iniekcyjnych 
i poprzez perforacje w rurach iniekcyjnych strumień iniektu wprowadzany jest w strefę otaczającego gruntu.
Zestaw urządzeń do mieszania powinien zapewniać bardzo dokładne wymieszanie iniektu i stabilizowanie jego struktury do momentu zasadniczego procesu iniekcji.
Sprzęt używany do wykonania pali iniekcyjnych musi być zaakceptowany przez Inżyniera.
4. TRANSPORT

4.1. Wymagania ogólne

Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w części „Wymagania ogólne” pkt 4 specyfikacji technicznej. 

Załadunek, transport, rozładunek i składowanie materiałów do wykonania mikropali powinny odbywać się tak, aby zachować ich dobry stan techniczny.
4.2. Środki transportu

Transport materiałów, urządzeń pomocniczych i sprzętu może odbywać się odpowiednimi środkami transportu zaakceptowanymi przez Inżyniera.
5. WYKONANIE ROBÓT

5.1. Wymagania ogólne

Ogólne wymagania dotyczące wykonania robót podano w części „Wymagania ogólne” pkt 5 specyfikacji technicznej. 
Dla palisady trzeba zlecić wykonanie specjalistycznego projektu zabezpieczenia.
5.2. Usytuowanie mikropali

Punkty wyznaczające osie mikropali powinny być oznaczone na gruncie w sposób trwały. Szkic z podaniem oznaczeń 
i odległości pomiarowych należy włączyć do dokumentacji budowy. Dopuszczalne odchyłki rozmieszczenia pali w terenie powinien określać projekt palowania albo powinny być uzgodnione z Nadzorem Budowy.
5.3. Wykonanie prac
Prace wykonać zgodnie z dokumentacją projektową.

5.4. Roboty wykończeniowe 

Głowice mikropali należy oczyścić i usunąć warstwę zanieczyszczonego tworzywa lub uszkodzonego w czasie jego formowania. Ze zbrojenia mikrofala wystającego ponad głowicę należy usunąć zanieczyszczenia betonem, zawiesiną lub gruntem.

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT

6.1. Zasady ogólne kontroli jakości robót

Ogólne wymagania dotyczące prowadzenia kontroli jakości robót podano w części „Wymagania ogólne” pkt 6 specyfikacji technicznej. 
Kontroli podlegają:

· warunki gruntowe,

· materiały użyte do wykonania mikropali,

· zgodność z Dokumentacją Projektową warunków gruntowych, usytuowania mikropali i ich długości,

· wytrzymałość na ściskanie zaczynu użytego do formowania mikropali; z 10% mikropali należy pobrać próbki 
i przekazać do zbadania wytrzymałości związanego zaczynu,

· nośność mikropali o ile takie badanie jest przewidziane w projekcie lub polecone przez Nadzór Inwestorski; 
w przypadku konstrukcji tymczasowych, jeśli akceptuje to projektant, nie wymaga się próbnych obciążeń mikropali, 
w innych przypadkach należy stosować się do zaleceń Projektanta i normy palowej PN-83/B-02482.

Wykonawca w czasie robót rejestruje wszystkie niezbędne dane dotyczące wykonania mikropali i umieszcza je w metrykach wykonania mikropali. 

6.2. Kontrola warunków gruntowych
Sprawdzenie podłoża polega na porównaniu rzeczywistych warunków gruntowych z warunkami podanymi w dokumentacji.

Dla wszystkich mikropali należy przeprowadzać makroskopową ocenę wydobywanego urobku zgodnie z PN-B-04452:2002. Szczegółowe sprawdzenie podłoża wykonuje się w co najmniej jednym otworze dla każdej podpory mostu lub grupy kilku mikropali, oraz w przypadku, gdy badania makroskopowe wykażą istotne różnice w stosunku do parametrów podłoża przyjętych w projekcie fundamentu. Sprawdzenie podłoża powinno być wykonane poprzez nadzór autorski. Ewentualne przeprojektowanie winno być dokonane przez nadzór autorski i zaakceptowane przez Inżyniera.

6.3. Kontrola robót i ich zgodności z Dokumentacją Projektową

Przed przystąpieniem do robót Wykonawca powinien dysponować dokumentacją projektową technologii wykonania pali. Do odbioru Wykonawca powinien przedstawić:

a) dokumentację projektową jw. z naniesionymi zmianami i uzupełnieniami, dokonanymi w trakcie wykonywania robót,

b) dziennik budowy, 

c) Metrykę pali sporządzoną dla każdej wykonanej sztuki, która powinna zawierać:

· numer mikropala, 

· średnicę wiercenia i uformowanego trzonu,
· rzędną głowicy, 
· rzędna podstawy,
· warunki gruntowe,
· rodzaj zaczynu iniekcyjnego,
· objętość wtłoczonego zaczynu (dm3 ) lub ilość zużytego cementu (kg),
· jeśli wykonywano iniekcję trzonu, sposób jej przeprowadzenia (wielopunktowa, strefowa), liczba iniekcji i sposób jej przeprowadzenia, objętość wtłoczonego zaczynu, ciśnienie zaczynu w czasie iniekcji.
d) wyniki badań betonu.

6.4. Tolerancje wykonania 
Tolerancje przy wykonaniu mikropali:

· Rozstaw mikropali : ± 5 cm, 

· głębokość formowania mikropali: - 10 cm (tolerancji plusowej nie ogranicza się), 

· wytrzymałość na ściskanie zaczynu użytego do formowania trzonu: -5 % (tolerancji plusowej nie ogranicza się). 

7. OBMIAR ROBÓT

Ogólne wymagania dotyczące obmiaru robót podano w części „Wymagania ogólne” pkt 7 specyfikacji technicznej.

Jednostką obmiaru jest l metr (mb) długości wykonanego i odebranego mikropala określonej średnicy i długości wraz z jego głowicą. Do długości pala nie wlicza się wystającego zbrojenia, ani nadlewki betonu. 

W przypadku wykonywania badań nośności mikropali, jednostką obmiaru jest każde badanie wykonane w pełnym zakresie określonym w projekcie badania nośności.
8. ODBIÓR ROBÓT

8.1. Ogólne zasady odbioru robót

Ogólne wymagania dotyczące prowadzenia odbioru robót podano w części „Wymagania ogólne” pkt 8 specyfikacji technicznej. 

8.2. Szczegółowe zasady odbioru robót 

Do odbioru Wykonawca zobowiązany jest przedstawić:

· rysunki z naniesionymi zmianami i uzupełnieniami dokonanymi w trakcie robót,

· formularze monitorowania wykonywania mikropali,

· metryki mikropali, 

· atest na stal,

· deklaracje zgodności z normą dla dostarczanego betonu,

· wyniki badań betonu.

Mikropale należy uznać za wykonane zgodnie z wymaganiami normy jeżeli wszystkie badania opisane powyżej i próbne obciążenia mikropala dały wyniki pozytywne i zostały dotrzymane warunki postanowień ogólnych.
9. PODSTAWA PŁATNOŚCI

Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w części „Wymagania ogólne” pkt 9 specyfikacji technicznej. 
Płatność za wykonane roboty odbywać się będzie na podstawie zapisów zawartych w Umowie z Inwestorem.

10. PRZEPISY ZWIĄZANE

10.1. Normy
PN-86/B-02480 

Grunty budowlane. Określenia, symbole, podział  i opis gruntów.

PN-81/B-03020 

Grunty budowlane. Posadowienie bezpośrednie budowli. Obliczenia statyczne i projektowanie.

PN-88/B-04481 

Grunty budowlane. Badania próbek gruntu

PN-B–02481:1998 

Geotechnika. Terminologia podstawowa, symbole literowe i jednostki miar

PN-B-04452:2002

Geotechnika. Badania polowe

PN-EN 197-1: 2002 
Cement. Część 1: Skład, wymagania i kryteria zgodności dotyczące cementów powszechnego użytku.
EN 14199 
Wykonawstwo specjalnych robót geotechnicznych. Mikropale.
PN-EN 1008:2004 

Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania próbek, badania i ocena przydatności wody zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej z procesu produkcji betonu.
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