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M.11.03.01 MIKROPALE INIEKCYJNE

1. WSTEP
1.1. Przedmiot Szczegotowej Specyfikacji Techniczhe

Przedmiotem niniejszej Szczegdtowej Specyfikagchhicznej $ wymagania dotyee wykonania i
odbioru Robot i badakontrolnych zwazanych z wykonaniem mikropali iniekcyjnych w ramaemontu ktadki
w ciagu ul. Dabrowskiego nad torami PKP w Tarnowskich Gérach

1.2. Zakres stosowani&ST

SST jest stosowana jako dokument Przetargowy tig&towy przy zlecaniu i realizacji Robét
wymienionych pkt.1.1.

1.3. Zakres Robot objgtych SST

Ustalenia zawarte w niniejszej Specyfikacji dotyezykonania rob6t wymienionych w punkcie 1.1.,
zwiagzanych z wykonaniem mikropali iniekcyjnych pod fantenty przyczétkéw (w tym z przewiertem przez
konstrukcg fundamentu przyczétka od strony Centrum).

Mikropale wykonuje s pod konstrukej fundamentu lub w bezgredniej jego bliskéci w celu przeniesienia:
- cze$ci obcizen wynikajacych z niedoboru rfmosci istniepcego fundamentu.

1.4. Ogolne wymagania dotycgce Robot

Wykonawca robo6t jest odpowiedzialny za jé&kah wykonania oraz za zgoditoz Dokumentagj
Projektows, SST i poleceniami nadzoru robét ze strony Zamjag&o.

Technologia ,jet grouting” - sposéb iniekcyjnego wzmachiania gruntu przyciu zaczynu cementowego,
w ktérym iniekt wyrzucany jest z dysz iniekcyjnyo§rednicy od 1,5 do 2,5 mm w kierunku poziomym (po
obwodzie zapuszczanego w grunt przewodu iniekcyghstsumieniem pod &nieniem mierzonym na kégu
ttocznym pompy, redu 10,0 —30,0 MPa. Przewdd iniekcyjny w trakcie zwania iniektu podlega ruchowi
posuwistemu i obrotowi. Bdkos¢ wyciaganiazerdzi powinna wynosiod 50 — 100 cm/min, liczba obrotéw od
10-30 na minut.

Kolumna iniekcyjna — walcowa bryta grunto-betonusoednicy okrélonej w Dokumentacji Przetargowej,
powstata w wyniku bezgoedniego wymieszania wttaczanego zaczynu cemenmwegisteczkami gruntu.

Zbrojenie z ksztattownikow stalowych —ksztatltowe zbrojenie pala iniekcyjnego w formieyratalowej o
petnej diugdci. Zbrojenie montowane jest §wiezo uformowanym palu iniekcyjnym przed rozpeciem
procesu wjzania.

2. MATERIALY

2.1. Zaczyn cementowy

Przy wykonywaniu mikropali iniekcyjnych zyciem zaczynéw cementowo-wodnych stawiamne s
nastpujace wymagania materiatowe:

- naley stosowa cement portlandzki CEM | 32,5; CEM | 42,5R; CEM2,5R; stosunek c/w 1,5+2/1, zaleca
sig stosowé cement workowany z dowozerrenym, zaczyn cementowy najyeprzygotowa na miejscu
budowy w odpowiednim mieszalniku,

- zaczyn cementowy bezfrednio po przygotowaniu powinien ®pompowany przez rdaeurzadzenia
wiercacego do otworu mikropala

- wytrzymata¢ kamienia cementowego powinnachokreslona w projekcie; naley wyrywkowo dokona
kontroli wytrzymataci prébek zaczynu mikropali — zaleca pobra prébki z 10% ogolnej liczby
mikroplali,

- kazda partia stosowanego cementu powinnazappatrzona w sygnatuodbiorcz kontroli jakaci,

- woda do zaczynu cementowego powinna odpowiadanaganiom PN-EN 1008:2004

2.2. Zbrojenie

Do zbrojenia mikropali naly uzywac rury stalowe. Stal dostarczona na bud@ewinna mié atest
hutniczy. Zbrojenie powinno Bywykonane zgodnie z PT i ST.
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Zbrojenie mikropala mae stanowd:
- stalowa rura érednicy 76,1/8 diugii 3,85m,

Stalowe rury petnaice rok zbrojenia mikropala, natg przygotowa w nastpujacy sposéb:
- rura powinna b§ zaslepiona od dotu, aby przy wktadaniu do otworu ré@etnita st zaczynem
cementowym,
- rura na odcinku przewidzianym do wykonania iniekajkropala, powinna miewykonar perforacg w
rozstawie co 50+70cm,
- w miejscach perforacji natg wywierci¢ 3-4 otwory osrednicy 8-10mm i zabezpieozje manszetami
(opaskami gumowymi), pebptymi role zaworéw umaliwiajacych ttoczenie zaczynu w kierunku gruntu.

3. SPRZET

Narzdzia naley dostosowé do warunkéw gruntowych i wodnych oraz sposobu zpieezenia
statecznéci scian otworu. Ksztalt i wymiary nagdzia powinny umeéliwiaé przeptyw cieczy wypetniagej w
czasie jego wyapania z otworu.

Pompy iniekcyjne nagglzane silnikami elektrycznymi powinny zapewnh@@snienie zaczynu
iniekcyjnego do 20 MPa. Zaczyn doprowadzany jegtami wysokocinieniowymi albo przewodami
iniekcyjnymi do pakeréw lub zaworow iniekcyjnycpaprzez perforacje w rurach iniekcyjnych strummiiektu
wprowadzany jest w strebtaczajcego gruntu.

Zestaw urzadzedo mieszania powinien zapewéidardzo doktadne wymieszanie iniektu i
stabilizowanie jego struktury do momentu zasadigjozarocesu iniekciji.

Sprzt uzywany do wykonania pali iniekcyjnych musidgaakceptowany przez Kierownika Projektu.

4, TRANSPORT

4.1. Ogolne wymagania dotyegce transportu

Zaladunek, transport, roztadunek i skladowanieenettw do wykonania mikropali powinny odbyiva
sie tak, aby zachowaich dobry stan techniczny.

4.2. Srodki transportu

Transport materiatéw, ugdzer pomocniczych i sprzu maze odbywé sie odpowiednimisrodkami
transportu zaakceptowanymi przez Kierownika Prajekt

5.  WYKONANIE ROBOT
5.1. Ogolna charakterystyka mikropali

Mikropale iniekcyjne naley do grupy pali matrednicowych (poriiej 300mm). Ze wzgldu na ich mai
srednice nénaos¢ mikropali zaley gtownie od nénosci ich pobocznicy. Pale te mpdy¢ wykonane we
wszystkich typach gruntow oraz w skatach. Otworly pega przechodai przez mury, beton, kamienie, a nawet
blachy stalowe. W takich przypadkach wymagszsistosowania specjalnych technika przewiercania, a
przewierty te powinny bytraktowane jako rozliczane agimie roboty dodatkowe. Mikropale mpgy¢
pionowe lub dowolnie nachylone.

Mikropale odznaczajsie relatywnie wysok nosnoscia, co wiaze sk ze stosowaniem podwwgzonego
cisnienia przy ich formowaniu, dgti czemu zaczyn cementowy zostaje $mgity w otaczajcy grunt.
Najczsciej mikropale iniekcyjne projektujessii wykonuje do przenoszenia obién osiowych do 400-500kN
w zaleznosci od diugdci, rodzaju gruntu i zbrojenia, a przyekszychsrednicach i butawach iniekcyjnych
formowanych w sprzyjagych warunkach gruntowych do 1000kN.

Duza zalet mikropali iniekcyjnych stanowi zbrojenie, oraz enpszenie obgken na grunt pobocznic
dzigki sztywndici zbrojenia mog pracowa takze, jako elementy kotwce, przejmuic sity tak wciskajce, jak i
wyciagajace.

5.2. Wyznaczenie osi mikropali

Punkty wyznaczafe osi mikropali powinny kiyoznaczone na gruncie w sposéb trwatly. Szkic z
podaniem oznachd odlegtdgici pomiarowych naley wiaczy¢ do dokumentacji budowy. Dopuszczalne odchyiki
i rozmieszczenia pali w terenie powinien aaé projekt palowania albo powinny byizgodnione z Nadzorem
Budowy.

5.3. Sposbb wykonania robot

Wykonanie mikropali iniekcyjnych zawiera ngstijace fazy:
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- wiercenie (jego rodzaj zafe od gruntu i dosnasci w terenie) oraz wypetnienie otworu mieszanin
uszczelniajca

- monta zbrojenia (jeeli , jako zbrojenie stosujeesiury stalowe, to petnione jednoczaie funkcg rur
iniekcyjnych, a ichirednica zewetrzna najczsciej projektowana jest w zakresie 60 — 120mm)

- iniekcja zaczynu cementowego (c/w = 1,5+2,6) popyeerforowan rure iniekcyjna (zbrojeniova) lub inm
mocowan do zbrojenia instalagj

Poszczegodlne etapy wykonania mikropala zamiesgigze szkicu technologicznym dokumentacji
projektowej.

5.3.1. Wiercenie otworéw

Otwory w gruncie naley wykonywat swidremslimakowym lub innym, odpowiednio uzbrojonym
przewodem wiertniczym, unibiwiajacym wiercenie otwordw érednicy i gkbokasci wymaganej projektem
palowania.

5.3.2. Tloczenie mieszaniny uszczelniggej

Po wywierceniu otworu, w trakcie podnoszenia pra@éwwiertniczego ku powierzchni, naje poprzez
przelotowy otwor w przewodzie, wttoc&gementow mieszanin uszczelnigca od dotu do gory; énienie
tloczenia powinno hymate, aby nie narusgycian otworu. Otwor wypehdimieszanina tak, aby podczas
wprowadzania zbrojenia niewielkaggz zaczynu z niego wyphta. Po wprowadzeniu zbrojenia (np. stalowych
rur) otwor naley uzupetnt zaczynem cementowym utrzymajstaty poziom mieszaniny.

5.3.3. Montaz zbrojenia

Przygotowanie zbrojenia w postaci rury, gl@vprowadzé do otworu zaraz po wypetnieniu go
mieszanin uszczelniajca.

5.3.4. Przygotowanie instalacji iniekcyjnej do wttaczaniazaczynu

a) Iniekcja pakerami
Zaczyn wttacza sistrefowo przez poszczegdlne perforacje osteninanszetami. Sty do tego paker. Jest on
blokowany w rurze dwoma kotnierzami rogpmymi, zasilanymi ciecgpod cénieniem, co najmniej 2,0MPa.
Rozstaw piejtieni musi by wiekszy od 70cm, aby w kdym potazeniu w rurze gsiadowat z co najmniej jedna
perforacy. Paker powinien hiyyumieszczany w rurze kolejno vis a vis perforadjinajgkbszej do coraz
pitytszych. Rozpgzne kotnierze uszczelniapaker w rurze, a ttoczony zaczyn wyptywa z pakergzy
rozprezonymi kotnierzami i wydostaje siha zewatrz rury poprzez perforagjuchylajc gumows opask
manszetu. Gnienie w rozpgznych kotnierzach pakera musidyawsze ok. 1,0MPa wksze ni cisnienie
ttoczenia iniektu.

b) Iniekcja przewodami iniekcyjnymi
Zaczyn wttacza giprzewodami iniekcyjnymi montowanymi do zbrojerdaczyn pod @énieniem otwiera
zawory opaskowe znajdige s¢ na kaicach przewodu iniekcyjnego. Odlegtamiedzy zaworami max 70cm.
llo$¢ zaworéw max 3 szt. na przewod. Dhggoilos¢ przewodow iniekcyjnych zatea jest od diugii strefy
nosnej mikropala.

5.3.5. Wykonanie iniekcji zaczynem cementowym

Iniekcje nalezy przeprowaddi przed catkowitym gtzeniem mieszaniny uszczelriagj, lecz po
uzyskaniu przez nicech wystarczagych do uszczelnienia otworu. W przypadku stosdaveln uszczelnienia
otworu wlewek z zaczynu cementowego, iniekcje wykersk najczsciej po uptywie okoto 20-24 godzin od
wypetnienia otworu. Mgliwe jest zastosowanie wlewek uszczelipigich z dodatkami regulagymi czas
wiazania. Czas rozpoeeia iniekcji po wypetnieniu otworu oraz gaizyoperacyjne przerwy poauzy
kolejnymi iniekcjami powinien oki&ac technologiczny projekt wykonania rob6t, uwatdriajacy istniepce
warunki gruntowe, olgjos¢ i sktad stosowanej mieszaniny.

Po ustawieniu pakera vis a vis naftzej perforacji wttaczaetiecz do rozpgznych kotnierzy
uszczelniajc uradzenie w rurze, nagtnie ttoczy przez paker zaczyn cementowy, wykaniniekcg strefy w
poblizy perforacji. Nasipnie zwalnia si pierscienie rozpgzne, wycofuje paker do poziomu kolejnej perforacji i
wznawia uszczelnienie oraz wykonuje kolejniekcje. Po zakaczeniu iniekcji paker naky usuraé z rury i
instalacg doktadnie przemywoda, aby maliwe bylo powtdrzenie iniekcji po kilku — kilkunasgodzinach.

Najczsciej zaklada si, ze obgtos¢ wttaczanego zaczynu powinnachyie mniejsza 1z 1,5 obgtosci
trzonu mikropala. W zimnych warunkach gruntowych miawve jest tylko przyblione prognozowanie
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wymaganych olajosci iniektu do wttoczenia. Proponowane gbgci powinien okréla¢ projekt technologiczny,
ktéry maze wskazywd na potrzeb wykonania iniekcji prébnych na miejscu robot.

Cisnienie iniekcji zaley gtownie od zastosowanego wydatku pompy iniekgyjbé butaw nénych
(iniekcja selektywna) — w zatacsci od gkbokasici iniekowanego poziomu — naletak sterowa wydatkiem
pompy, aby dnienie zawarto siw przedziale 0,5 p< 1,50MPa. Zalecaneggiienia ttoczenia powinien
okresla¢ projekt technologiczny odpowiednio do wy@tijacych warunkéw gruntowych.

5.4. Roboty wykonczeniowe

Gtowice mikropali nalgy oczyéci¢ i usuraé warstwe zanieczyszczonego tworzywa lub uszkodzonego w
czasie jego formowania. Ze zbrojenia mikropala ajgsego ponad gtowicnalezy usuré zanieczyszczenia
betonem, zawiesinlub gruntem.

6. KONTROLA JAKO SCI ROBOT
6..  Zakres kontroli

Sprawdzenie przygotowania terenu ngleprzeprowadsi na zgodn& z odpowiednim punktem
niniejszej Specyfikacji. W przypadku uzasadnionychestanek napotkania nie zinwentaryzowanychdreh
lub instalacji, otwory do gbokasci 1,2 m powinny by wykopane ¢cznie. Ponadto kontroli podlegaj
- warunki gruntowe,

- materiaty uyte do wykonania mikropali,

- zgodnd@¢ z Dokumentagj Projektova warunkéw gruntowych, usytuowania mikropali i ickugbsci

- wytrzymalad¢ na sciskanie zaczynu aytego do formowania mikropali; z 10% mikropali najepobra
prébki i przekazédo zbadania wytrzymadoi zwiazanego zaczynu,

- nosnaos¢ mikropali o ile takie badanie jest przewidziangmejekcie lub polecone przez nadzér inwestorski;
w przypadku konstrukcji tymczasowychgljeakceptuje to projektant, nie wymaga girbbnych obcizen
mikropali, w innych przypadkach nalestosowa si¢ do zalec# Projektanta i normy palowej
PN-83/B-02482

Wykonawca w czasie roboét rejestruje wszystkie midne dane, dotyaze wykonania mikropali i
umieszcza je w metrykach wykonania mikropali.

6.2. Kontrola warunkéw gruntowych

Sprawdzenie podi@ polega na poréwnaniu rzeczywistych warunkéw gramith z warunkami
podanymi w dokumentaciji.

Dla wszystkich mikropali nalgy przeprowadzamikroskopowy ocerg wydobywanego urobku
zgodnie z PN-B-04452:2002. Szczegdétowe sprawdzerikaza wykonuje si w co najmniej jednym otworze
dla kadej podpory mostu lub grupy kilku mikropali oraz przypadku, gdy badania mikroskopowe wigka
istotne ré@nice w stosunku do parametréw pagdi@rzyjetych a projekcie fundamentu. Sprawdzenie pzdgio
powinno by wykonane poprzez nadzor autorski. Ewentualne pozeitowanie winno by dokonane przez
nadzér autorski i zaakceptowane przez Kierownil@geRtu.

6.3. Kontrola materiatow
Kontrola wykonywana jest wg zasad otomych w Projekcie Technicznym i w pkt.2 niniejs&$T.
6.4. Kontrola robét i ich zgodnosci z Dokumentach Projektowa

Dla kazdego mikropala naly sporadzi¢ metrylke, zawieragca nastpujace dane:
- numer mikropala,
- $rednie wiercenia i uformowanego trzonu,
- rzedm gtowicy,
- rzedm podstawy,
- warunki gruntowe,
- rodzaj zaczynu iniekcyjnego,
- objetos¢ wttoczonego zaczynu (dm?3) lub §lozuzytego cementu (kg),
- jesli wykonywano iniekcg trzonu, sposob je przeprowadzenia (wielopunktasirafowa), liczba iniekcji i
sposob je przeprowadzenia, @bp¢ wttoczonego zaczynu,giienie zaczynu w czasie iniekcji.
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6.5. Tolerancja wykonania

- Rozstaw mikropali: +5cm,
- glebokas¢ formowania mikropali : - 10cm (tolerancji plusoweg¢ ogranicza s},
- wytrzymalai¢ nasciskanie zaczynuaytego do formowania trzonu: -5% (tolerancji pluspwie ogranicza ).

7. OBMIAR ROBOT

Jednostk obmiaru jest 1metr (mb) diuga wykonanego i odebranego mikropala glkwaej rednicy i diugdci
wraz z jego gtowig. Do dlugdci pala nie wlicza siwystagcego zbrojenia, ani nadlewki betonu.

W przypadku wykonywania baflanosnosci mikropali, jednosti obmiaru jest kade badanie wykonane w
petnym zakresie okénym w projekcie badania &oosci.

8. ODBIOR ROBOT
8.1. Zakres odbioréw

Odbiorom podlegaj
- materialy,
- wykonane mikropale.

Koncowego odbioru dokonujeesha podstawie:

- rysunkéw z naniesionymi zmianami i uzupetnieniawkahanymi w trakcie robot,

- metryk mikropali,

- stwierdzenia zgodrici zakresu rob6t z zatonymi w Dokumentacji Projektowej,

- stwierdzenia uzyskania parametréw zaloych w Dokumentacji Projektowej na podstawie lbada
okreslonych w pkt.6 niniejszej ST.

Na podstawie wynikéw bada kontroli przeprowadzonych wg pkt.6 najesporzadzi¢ protokoty odbioru robét
koncowych. Jeeli wszystkie badania i odbiory daty wyniki pozytye; wykonane roboty nale uzna za
zgodne z wymaganiami Specyfikacji.

Jeili cho¢ jedno badanie lub odbiér dato wynik negatywny, aiyline roboty naly uzna za niezgodne z
wymaganiami Specyfikaciji. W takiej sytuacji Wykonzawobowizany jest doprowad&iroboty do zgodnizi z
wymaganiami ST i przedstaévje do ponownego odbioru.

8.2. Sposotb posgpowania w przypadku uzyskania negatywnych wynikow bdan

W przypadku uzyskania negatywnych wynikéw hadator Dokumentacji Projektowej powinien stwieréizi
- czy nie uzyskanie pozytywnych wynikow badast skutkiem nie spetnienia wymogow niniejszejl&T
nie zachowania zasad technologicznych, czy tezgesynik rozbienosci rzeczywistych warunkéw

gruntowych od okrdonych w dokumentacji geologicznej,
- czy zachodzi potrzeba wykonania dodatkowych milttiopelem uzyskania wymaganejsmosci
fundamentu.

Jesli potrzeba wykonania dodatkowych mikropali nietjggsowodowana wina Wykonawcy, robotydh
robotami dodatkowymi, za wykonanie ktérych Wykongweeczystuguje dodatkowe wynagrodzenie.

0. PLATNOSC

Pfaci st za odebramilos¢ metréw (m) wykonanych mikropali wg ceny jednostlepyvktora obejmuje
zapewnienie wszystkich czynnikdw produkciji tj. :

- materiaty,

- dostarczenie, zainstalowanie zpéejszy demontai odwiezienie sprgu,

- wytyczenie osi mikropali,

- wykonanie mikropali,

- pobieranie préb do badavytrzymatgciowych,

- wykonanie geodezyjnego operatu powykonawczego,

- usunkcie z terenu budowy odpadéw i pozosfalgrocesu technologicznego,
- wykonanie badakontrolnych,

- uporadkowanie miejsca pracy.
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Placi st za kade badanie nmosci przeprowadzone na podstawie dyspozycji projéktunadzoru
inwestorskiego; warunkiem jest przeprowadzenie oy badania w peinym zakresie agkoaym w projekcie
badania nénosci.

Wykonanie innych badezleconych przez Kierownika Projektu (Nadzor Inweski) podlega oddzielnej

zaptacie tylko wtedy, gdy wyniki tych batlpotwierdzag jakas¢ rob6t zgodn z wymaganiami Specyfikacji
Technicznej.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy

PN-83/B-02482 Fundamenty budowlanesms¢ pali i fundamentow na palach

PN-EN 1536:2001 Wykonawstwo specjalnych rajgitechnicznych. Pale wiercone.

PN-88/B-04481 Grunty budowlane. Badania pkdjpeintu.

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

PN-EN 197-1:2002 Cement. &2 1: Sktad, wymagania i kryteria zgodwodotycace
cementow powszechnegaytku.

PN-EN 1008:2004 Woda zarobowa do betonu. Speajfikgobierania probek, badania i
oceny przydatnai wody zarobowej do betonu.

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

PN-H-84023-6/A1:1996 Stal oldlenego zastosowania. Stal do zbrojenia betonu.r&atu
(Zmiana Al)

PN-1SO 6935-1:1998 Stal do zbrojenia betongtyRytadkie.

PN-1SO 6935-1/Ak:1998 Stal do zbrojenia betongtyPgtadkie. Dodatkowe wymagania
stosowane w kraju.

PN-1SO 6935-2:1998 Stal do zbrojenia betongtyPrebrowane.

PN-1SO 6935-2/Ak:1998 Stal do zbrojenia betongtyPrebrowane. Dodatkowe wymagania

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




