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CZESC OGOLNA

Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej ,Mikropale” sq wymagania dotyczace wykonania i
odbioru robot obiektow kubaturowych, wchodzacych w zakres inwestycji o nazwie: DRUGI ETAP
BUDOWY CENTRUM KLINICZNO-DYDAKTYCZNEGO UNIWERSYTETU MEDYCZNEGO W tODZI
WRAZ Z AKADEMICKIM OSRODKIEM ONKOLOGICZNYM.

Zakres stosowania ST

Niniejsza specyfikacja techniczna stanowi obowigzujacg podstawe opracowania szczegétowych
specyfikacji technicznych stosowanych jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i
realizacji rob6t wymienionych w pkt. 1.1.

Okreslenia podstawowe

Okreslenia podane w niniejszej ST sq zgodne z definicjami zawartymi w odpowiednich normach i
wytycznych oraz okre$leniami podanymi w 0-00.00.00 Wymagania ogdine.

Dodatkowo w Specyfikacji uzywane sg nastepujace terminy:

MIKROPAL - pal, ktéry ma matg $rednice (mniejszg niz 300mm $rednice trzonu w przypadku pali
wierconych).

SREDNICA TRZONU - érednica czeséci mikropala pomiedzy gtowica a podstawa. W przypadku
mikropali wierconych réwna $rednicy zewnetrznej rury ostonowej (w przypadku wiercenia z rurg
ostonowa) lub $rednicy narzedzia wiertniczego (w przypadku wiercenia bez rury ostonowej).

MIKROPAL DO PROBNEGO OBCIAZENIA - mikropal poddawany prébnemu obcigzeniu w celu
okreslenia zaleznoSci oporow i przemieszczen mikropala i otaczajgcego gruntu.

MIKROPAL ROBOCZY — mikropal, ktéry jest cze$cig konstrukgji.

INIEKT (ZACZYN) - materiat wigzacy, zwykle cement i woda, zawierajacy niekiedy dodatki lub
ograniczong ilos¢ drobnego kruszywa, ktéry przekazuje obcigzenia z elementu nosnego lub trzonu
mikropala na podtoze gruntowe i/lub poprawia zabezpieczenie przed korozja.

WIERCENIE - metoda usuwania gruntu lub skaty w procesie cyklicznym lub ciggtym.

RURA OSLONOWA - rura stuzaca do zapewnienia statecznosci otworu podczas wykonywania
mikropala. Rura moze stanowi¢ ostone trwatg lub tymczasowa. Ostona trwata moze pei¢ role
elementu no$nego iflub zabezpieczenia przed korozja.

LACZNIK (MUFA) - element zewnetrzny do taczenia odcinkéw preta lub rury, ktore stanowig zbrojenie
lub element no$ny.

ELEMENT DYSTANSOWY - element stuzacy do zapewnienia wymaganej otuliny z iniektu, zaprawy
lub betonu, albo odlegtosci pomiedzy elementami zbrojenia.

ELEMENT NOSNY (ZBROJENIE) - element ze stali, ktéry jest zdolny do przekazywania obcigzenia
na podtoze gruntowe.

POZIOM ROBOCZY - poziom platformy na ktérej pracujg maszyny do wykonywania mikropali.

INIEKCJA - pompowanie zaczynu lub betonu do otworu wiertniczego, z ci$nieniem wigkszym od
cisnienia hydrostatycznego.

INIEKCJA WIELOKROTNA (WTORNA) - iniekcja o wysokim ciénieniu przez rurki iniekcyjne,
wykonywana po zwigzaniu wypetnienia otworu lub iniekcji pierwotne;.
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WYPELNIENIE - iniekcja pod ciSnieniem stupa iniektu niekiedy nazywana iniekcjg grawitacyjna lub
iniekcja przez rure wlewowa,

PRET ZBROJACY - pret petny stanowigcy element nosny mikropala, gwintowany na catej dtugo$ci w
procesie walcowania na goraco masywnym, grubym gwintem.

GLOWICA MIKROPALA - mechaniczne urzadzenie umieszczone na koricu preta zbrojacego, ktérego
celem jest przekazanie sity z konstrukcji na mikropal. Gtowica sktada sie z systemowych nakretek oraz
ptyty oporowej lub gtowiczki kotwigcej i nakretki systemowe;.

METRYKA MIKROPALA - dokument, w ktorym zapisana jest charakterystyka mikropala oraz istotne
informacje dotyczace procesu wykonawczego.
Zakres rohot objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji obejmujg wykonanie mikropali @150 mm o dtugo$ci 8 m
i rozstawie 1 m.

Ogdlne wymagania dotyczace robot

Wykonawca robot jest odpowiedzialny za jako$¢ ich wykonania oraz za ich zgodno$¢ z dokumentacja
projektowg, SST i poleceniami Inspektora nadzoru. Polecenia Inspektora nadzoru bedg wykonywane
nie pozniej niz w czasie przez niego wyznaczonym, po ich otrzymaniu przez Wykonawce, pod grozbg
wstrzymania robot. Skutki finansowe z tego tytutu poniesie Wykonawca.

MATERIALY

Wymagania ogélne
Ogolne wymagania dotyczace materiatéw podane w 0-00.00.00 ,Wymagania ogdine”.

Wykaz podstawowych materiatow potrzebnych do wykonania robét

Zaczyn cementowy

Przy wykonywaniu mikropali iniekcyjnych z uzyciem zaczynéw cementowo-wodnych stawiane sg
nastepujace wymagania materiatowe:

- nalezy stosowaé¢ cement portlandzki CEM | 32,5, CEM 1 42,5 R, CEM | 52,5 R, zaleca sig stosowaé
cement workowany z dozowaniem recznym, zaczyn cementowy nalezy przygotowywaé na miejscu
budowy w odpowiednim mieszalniku,

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

- wytrzymato$¢ kamienia cementowego powinna byé okre$lona w projekcie; nalezy wyrywkowo
dokonac kontroli wytrzymato$ci probek zaczynu mikropali — zaleca sie pobra¢ probki z 10% ogolne;
liczby mikropali,

- kazda partia stosowanego cementu powinna by¢ zaopatrzona w sygnature odbiorcza kontroli jakosSci,

- woda do zaczynu cementowego powinna odpowiada¢ wymaganiom PN-EN 1008:2004.

Zbrojenie

Do zbrojenia mikropali nalezy uzywa¢ systemowych zerdzi wiertniczych, taczonych z odcinkéw o
dtugosci od 1 do 4 m. Elementy systemowe wraz z akcesoriami dostarczone na budowe powinny
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posiada¢ aprobate techniczng. Nalezy, jesli to konieczne, stosowac¢ podwéjng ochrone antykorozyjng
(zgodnie z normg PN- EN 1537) zbrojenia.

W systemach takich docelowe zbrojenie mikropala, czyli rura centralna jest zarazem Zerdzig
wiertniczg. Do wiercenia wykorzystuje sie systemowe tracone koronki skrawajace.

Nalezy stosowaé zbrojenie o parametrach nie gorszych niz:

- Zerdz o $rednicy zewnetrznej 38 mm, $rednicy wewnetrznej 19 mm
- Sita zrywajaca: 500 kN

- Sita plastyczno$ci:400 kN

- Wytrzymato$¢ na rozcigganie Rm: 650 N/mm2

SPRZET

Wymagania ogélne
Ogolne wymagania dotyczace sprzetu podane w 0-00.00.00 ,Wymagania ogoine”.
Sprzet potrzebny do wykonania robét

Narzedzia wiercace nalezy dostosowaé do warunkdéw gruntowych i wodnych oraz sposobu
zabezpieczenia statecznosci Scian otworu. Ksztaft i wymiary narzedzia powinny umozliwia¢ przeptyw
cieczy wypetniajacej otwor w czasie jego wyciggania z otworu.

Pompy iniekcyjne napedzane silnikami elektrycznymi powinny zapewnia¢ ciSnienie zaczynu
iniekcyjnego do 20 MPa. Zaczyn doprowadzany jest wezami wysokocisnieniowymi albo przewodami
iniekcyjnymi do pakerow lub zaworow iniekcyjnych i poprzez perforacje w rurach iniekcyjnych strumien
iniektu wprowadzany jest w strefe otaczajacego gruntu.

Zestaw urzadzen do mieszania powinien zapewniaC bardzo doktadne wymieszanie iniektu i
stabilizowanie jego struktury do momentu zasadniczego procesu iniekcji.

Sprzet uzywany do wykonania pali iniekcyjnych musi by¢ zaakceptowany przez Inzyniera.

TRANSPORT

Wymagania ogélne

Ogdlne wymagania dotyczace transportu podane w 0-00.00.00 ,Wymagania ogéine”.

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

Srodki transportu

Transport materiatow, urzadzen pomocniczych i sprzetu moze odbywac sie odpowiednimi Srodkami
transportu zaakceptowanymi przez Inzyniera.
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WYKONANIE ROBOT

Wymagania ogélne
Ogdlne wymagania dotyczace wykonania rob6t podano w 0-00.00.00 ,Wymagania ogdine”.

Wyznaczanie osi mikropali

Punkty wyznaczajace osie mikropali powinny by¢ oznaczone na gruncie w sposéb trwaty. Szkic z
podaniem oznaczen i odlegtosci pomiarowych nalezy wigczy¢ do dokumentaciji budowy. Dopuszczalne
odchytki rozmieszczenia pali w terenie powinien okresla¢ projekt palowania albo powinny byé
uzgodnione z Nadzorem Budowy.

Sposdb wykonania robot

Wykonanie mikropali iniekcyjnych zawiera nastepujace fazy:

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

- montaz zbrojenia,
- iniekcja zaczynu cementowego.

Sposéb wiercenia i zabezpieczenia stateczno$ci $cian otworu nalezy dostosowa¢ do warunkow
terenowych, gruntowych i wodnych. Zaproponowana technologia powinna gwarantowa¢ osiggniecie
zatozonej Srednicy wiercen, pod zatozonym katem w stosunku do poziomu.

Wiercenie otworow

Otwory w gruncie nalezy wykonywa¢ $widrem $limakowym lub innym, odpowiednio uzbrojonym
przewodem wiertniczym, umozliwiajagcym wiercenie otwordw o $rednicy i gtebokosci wymaganej
projektem palowania.

Tloczenie mieszaniny uszczelniajacej

Po wywierceniu otworu, w trakcie podnoszenia przewodu wiertniczego ku powierzchni, nalezy, poprzez
przelotowy otwér w przewodzie, wttoczy¢ cementowg mieszaning uszczelniajgcg od dotu do gory;
cisnienie ttoczenia powinno by¢ mate, aby nie naruszy¢ Scian otworu. Otwér wypemi¢ mieszaning tak,
aby podczas wprowadzania zbrojenia niewielka cze$¢ zaczynu z niego wyptyneta. Po wprowadzeniu
zbrojenia otwor nalezy uzupetni¢ zaczynem cementowym utrzymujac staty poziom mieszaniny.

W przypadku wiercenia z wykorzystaniem rur ostonowych po wyciggnieciu przewodu wiertniczego
istnieje mozliwos¢ przeprowadzenie iniekcji wstepnej. Polega ona na réwnoczesnym wttaczaniu
zaczynu i podcigganiu rur ostonowych ku gorze (zaczyn podawany jest pod wysokim cisnieniem).

Montaz zbrojenia

Przygotowane zbrojenie nalezy wprowadzi¢ do otworu zaraz po wypetnieniu go mieszaning
uszczelniajaca.

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 regulujgcymi czas wigzania. Czas rozpoczecia iniekcji po wypetnieniu otworu oraz
migdzyoperacyjne przerwy pomiedzy kolejnymi iniekcjami powinien okresla¢ technologiczny projekt
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wykonania robot, uwzgledniajacy istniejagce warunki gruntowe, objetosci i skiad stosowanej
mieszaniny.

Iniekcje wykonuje sie kolejnymi przewodami, tloczac iniekt do poszczegolnych przewodéw. Po
poczatkowym wzroscie cisnienia zwigzanym z przebiciem kamienia cementowego, nalezy ttoczy¢
zaczyn az do uzyskania zatozonego wydatku lub do osiggniecia maksymalnego cisnienia. W
przypadku koniecznosci prowadzenia powtornych iniekcji tym samym przewodem, instalacje iniekcyjng,
nalezy przemy¢ woda.

Najczesciej zaktada sie, ze objeto$¢ witaczanego zaczynu powinna by¢ nie mniejsza niz 1,5 objetosci
trzonu mikropala. Proponowane objetosci powinien okresla¢ projekt technologiczny, ktéry moze
wskazywaé na potrzebe wykonania iniekcji prébnych na miejscu robot.

Cisnienie iniekcji zalezg gtéwnie od zastosowanego wydatku pompy iniekcyjnej. Dla butaw nosnych
(iniekcja selektywna) — w zaleznosci od gteboko$ci iniekowanego poziomu — nalezy tak sterowaé
wydatkiem pompy aby ci$nienie zawarto sie w przedziale 0,5 < p < 1,50 MPa. Zalecane ci$nienia
ttoczenia powinien okreslac projekt technologiczny odpowiednio do wystepujgcych warunkow
gruntowych.

Roboty wykonczeniowe

Gtowice mikropali nalezy oczysScic i usuna¢ warstwe zanieczyszczonego tworzywa lub uszkodzonego
w czasie jego formowania. Ze zbrojenia mikropala wystajacego ponad glowice nalezy usunaé
zanieczyszczenia betonem, zawiesing lub gruntem. Operacja usuwania nadmiaru betonu powinna by¢
przeprowadzona po uzyskaniu przez iniekt lub beton dostatecznej wytrzymato$ci oraz powinna usungé
caly iniekt lub beton, ktory jest zanieczyszczony lub jest jakosci gorszej od wymaganej. Ucinanie i
rozkucie gtowicy mikropala nalezy wykonywa¢, zachowujac ostroznos¢, by unikngé spekan i
uszkodzen pozostatej czesci mikropala.

KONTROLA JAKOSCI ROBOT

Wymagania ogéine
Ogdlne zasady kontroli jakosci robét podano w 0-00.00.00 ,Wymagania ogdine”.

Zakres kontroli

Sprawdzenie przygotowania terenu nalezy przeprowadza¢ na zgodnos¢ z odpowiednim punktem
niniejszej Specyfikacji. 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 Dokumentacijg Projektowa warunkéw gruntowych, usytuowania mikropali i ich dtugosci,

- wytrzymato$¢ na ciskanie zaczynu uzytego do formowania mikropali; z 10% mikropali nalezy pobraé
prébki i przekaza¢ do zbadania wytrzymatosci zwigzanego zaczynu,

- no$no$¢ mikropali o ile takie badanie jest przewidziane w projekcie lub polecone przez nadzor
inwestorski; w przypadku konstrukcji tymczasowych, jesli akceptuje to projektant, nie wymaga sie
prébnych obcigzen mikropali, w innych przypadkach nalezy stosowac sie do zalecen Projektanta i
normy palowej PN-83/B-02482.
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Wykonawca w czasie robét rejestruje wszystkie niezbedne dane dotyczace wykonania mikropali i
umieszcza je w metrykach wykonania mikropali.

Kontrola warunkéw gruntowych
Sprawdzenie podioza polega na porédwnaniu 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
wykazg istotne réznice w stosunku do parametrow podtoza przyjetych w projekcie fundamentu.
Sprawdzenie podtoza powinno by¢ wykonane poprzez nadzér autorski. Ewentualne przeprojektowanie
winno by¢ dokonane przez nadzér autorski i zaakceptowane przez Inzyniera.

Tolerancje wykonania

- rozstaw mikropali: £ 5 cm,

- gteboko$¢ formowania mikropali: - 10 cm (tolerancji plusowej nie ogranicza sig),

- wytrzymato$¢ na $ciskanie zaczynu uzytego do formowania trzonu: -5 % (tolerancji plusowej nie
ogranicza sig).

Jakos¢ robot

Jakos¢ robdt ocenia sie na podstawie:

- Obserwacji przebiegu wykonania robét palowych;

- Zgodno$ci wykonanych rob6t z dokumentacjq projektowa, ST i uzgodnionym sposobem wykonania;
- Deklaracji zgodnosci wbudowanych materiatow z PN-EN 14199;

- Wynikéw pomiaréw geodezyjnych wykonywanych przez stuzbe geodezyjng Wykonawcy i
sprawdzonych przez stuzbe geodezyjng Nadzoru;

- Wynikéw badan rutynowych i dodatkowych badan zleconych przez Nadzor;
- Wynikéw badan odbiorczych;

Dokumenty stanowigce podstawe oceny robot powinny byé dostarczone przez Wykonawce i
przechowywane przez co najmniej 5 lat po zakofczeniu robét, a dokumenty wskazane przez Nadzor
powinny by¢ dotaczone do dokumentacji archiwalnej obiektu.

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

- $rednice wiercenia i uformowanego trzonu,

- rzedna gtowicy,

- rzedna podstawy,

- warunki gruntowe,

- rodzaj zaczynu iniekcyjnego,

- objeto$¢ wttoczonego zaczynu (dm3) lub ilo$¢ zuzytego cementu (kg),
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- jesli wykonywano iniekcje trzonu, sposob jej przeprowadzenia (wielopunktowa, strefowa), liczba
iniekcji i sposob jej przeprowadzenia, objeto$¢ wttoczonego zaczynu, cidnienie zaczynu w czasie
iniekcji.

OBMIAR ROBOT

Ogdlne zasady obmiaru rob6t podano w 0-00.00.00 ,Wymagania ogdlne”.

Jednostkg obmiaru jest | metr (mb) diugosci wykonanego i odebranego mikropala okre$lonej $rednicy
i dugosci wraz z jego gtowica. Do diugosci pala nie wlicza sie wystajacego zbrojenia, ani nadlewki
betonu.

W przypadku wykonywania badan no$no$ci mikropali, jednostkg obmiaru jest kazde badanie
wykonane w petnym zakresie okreslonym w projekcie badania no$nosci.

ODBIOR ROBOT

Ogolne zasady odbioru robét

Ogdlne zasady obmiaru rob6t podano w 0-00.00.00 ,Wymagania ogdlne”.

Roboty uznaje sie za wykonane zgodnie z dokumentacjq projektowa, ST i wymaganiami Inspektora,
jezeli wszystkie pomiary i badania, z zachowaniem tolerancji ww. daty wyniki pozytywne. Jezeli chociaz
jeden wynik badania bedzie niepozytywny, roboty nie powinny by¢ odebrane.

Odbiér robét kotwiarskich dokonywany jest na podstawie:

- Dokumentacji projektowej z naniesionymi zmianami i uzupetnieniami, dokonanymi w trakcie
wykonywania robdt;

- Zgodnosci wykonanych robét z dokumentacjg projektowa, ST i uzgodnionym sposobem wykonania;
- Deklaracji zgodnosci wbudowanych mikropali z normg;

- Wynikéw pomiaréw geodezyjnych wykonywanych przez stuzbe geodezyjng Wykonawcy i
sprawdzonych przez stuzbe geodezyjng Nadzoru;

- Wynikéw badan rutynowych i dodatkowych badan zleconych przez Nadzor;
- Wynikdw badan odbiorczych;

Wszystkie badania i proby powinny da¢ wynik pozytywny. Jezeli ktorekolwiek badanie lub proba data
wynik negatywny nalezy usung¢ zaistniatg wade i przedstawi¢ roboty do ponownego odbioru.

PODSTAWA PLATNOSCI

Ptatno$¢ za wykonane roboty odbywa¢ sie bedzie na podstawie zapiséw zawartych w umowie z
Inwestorem.
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PRZEPISY POWIAZANE
PN-EN 14199:2015-07 Wykonawstwo specjalnych robé6t geotechnicznych. Mikropale.
PN-EN 206-1 Beton. Wymagania, wtasciwosci, produkcja i zgodnosg.
PN-EN 197-1 Cement. Skiad, wymagania i kryteria zgodnosci dotyczace
cementow powszechnego uzytku.
PN-EN 1537 Wykonawstwo  specjalnych  rob6t geotechnicznych.  Kotwy
gruntowe.
PN-EN 1992-1-1 Projektowanie konstrukcji z betonu. Reguty ogélne i reguly dla
budynkoéw.

Umowa, warunki umowy.
Dokumentacja projektowa.

Nie wymienienie tytutu jakiejkolwiek dziedziny, grupy, podgrupy czy normy nie zwalnia Wykonawcy
od obowigzku stosowania wymogdw okreslonych prawem polskim. Wykonawca bedzie przestrzegat
praw autorskich i patentowych. Jest zobowigzany do odpowiedzialno$ci za spetnienie wszystkich
wymagan prawnych w odniesieniu do uzywanych opatentowanych urzadzen lub metod.
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