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PROJEKT WYKONAWCZY
PORTU JACHTOWEGO W SZCZECINIE
Zabudowa linii brzegowej i podniesienie rgdnej terenu Wyspy Grodzkiej
Specyfikacja techniczna wykonania i odbioru iniekcynych kotew gruntowych

(mikropali)

Proj. nr 1.3.1/12

Kotwy gruntowe (mikropale) iniekcyjne

1. WSTEP
1.1 Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej STa svymagania dotycice wykonania i odbioru robot
zwiazanych z wykonaniem mikropali (kotew gruntowych) wayv. technologii
samowiergcej — wiercenie z jednoczesmiekcja przy wyciu zestawu traconych
elementow systemu np. systemu TITAN lub systemu BS3ONAR i innych
spetniajcych ponksze warunki.
Wykonywane mikropale stanoavi uktad kotwacy umocnié brzegowych
(nabrzey  bulwarowych) realizowanych w ramach iestycji pn.
,PORT JACHTOWY W SZCZECINIE Zabudowa linii brzegopiepodniesienie
rzednej terenu Wyspy Grodzkiej”

1.2. Zakres stosowania ST

ST jest stosowana jako dokument przetargowy i labdwy przy zlecaniu

i realizacji rob6t wymienionych w p. 1.1.

1.3. Zakres robot oliych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczasad prowadzenia robot
zwiazanych z wykonaniem uktadu kotwgego umocnig brzegowych, ktorymas
iniekcyjne kotwy gruntowe (mikropale) zbrojone gosbiennymi rurami

gwintowanymi z tracomkoncéwka wiertnicz.



1.4.0Okrdlenia podstawowe

1.4.1 Kotew - konstrukcja w gruncie w postaci stalowegoalap
maildsrednicowego formowanego za pomodniekcji cisnieniowej
zaczynem cementowym (mikropala), uiiwiajaca przegcie napezen
rozciagajacych i sciskapcych i przeniesienie ich w strefgruntow
naosnych.

1.4.2 Iniekcja - wttoczenie oki&onej porcji medium w otwor wiertniczy.

1.4.3 Zaczyn cementowy - mieszanka wody i suchego cementu

1.4.4 Pozostate okitenia podstawowe sa zgodne 2z obowgzujacymi,

odpowiednimi polskimi normami

1.5.0g06lne wymagania dotygz robot

Roboty przy wykonaniu kotew gruntowych iniekcyjnypbwinny by wykonane

przez wyspecjalizowarfirme zgodnie z dokumentacprojektows:

1.5.1 PROJEKT BUDOWLANY PORTU JACHTOWEGO
W SZCZECINIE; OBIEKTY HYDROTECHNICZNE Zabudowa lini
brzegowej Wyspy Grodzkiej — proj. Nr 10.2/11

1.5.2 PROJEKT BUDOWLANY PORTU JACHTOWEGO
W SZCZECINIE; OBIEKTY HYDROTECHNICZNE Informacja
dotyczca bezpiecaestwa i ochrony zdrowia (BIOZ) — proj. Nr 10.6/11

1.5.3 PROJEKT WYKONAWCZY ORTU JACHTOWEGO
W SZCZECINIE Zabudowa linii brzegowej Wyspy Grodzki Czs¢
podwodna. Etap | — proj. Nr 1.2.1/12

1.5.4 PROJEKT WYKONAWCZY PORTU JACHTOWEGO
W SZCZECINIE Zabudowa linii brzegowej i podniesienizdnej terenu
Wyspy Grodzkiej. Przedmiar robot (kosztokespy) — Etap |1 Etap 1l

1.5.5 PROJEKT WYKONAWCZY PORTU JACHTOWEGO
W SZCZECINIE zabudowy linii brzegowej i podniesienizdnej terenu
Wyspy Grodzkiej. Specyfikacja techniczna wykonaniadbioru robdt —
proj. Nr 1.3/12

2 MATERIALY



Materiatami stosowanymi do projektowanych kotewngowych iniekcyjnych przytego

systemu &
. grubgciennezerdzie rurowe wraz z wyposaniem
. zaczyn cementowy (woda, cement)

. rury HDPE,srednicy D>200 mm, dtugéci L>1,5 m

2.1 Kotwy gruntowe iniekcyjne (mikropale)

W skiad przygtego do realizacji systemu, wchadznastpujace elementy
konstrukcji (mikropala):

e grubcdcienne zerdzie rurowe z gwintem trapezowym soednicy nominalnej
zewnetrznej powyej 100 mm i powierzchni przekroju powsj 3000 mm;

e gwintowane dczniki dozerdzi,

* naketki z kulistym kotnierzem;

e piyty oporowe;

» elementy technologiczne: kodwki wiertnicze (koronki grednicy umaliwiajace
formowanie butawy osrednicy powyej 390 mm), naktadki dystansowe, inne

elementy pomocnicze.

Zerdzie i hczniki wykonane $ ze stali (wg przyjtego systemu) charakteryzaogj sk
grania plastycznéci Rrmir>490 MPa. Przy czym Baos¢ obliczeniowa dlaerdzi nie
powinna by mniejsza ni 1250 kN.

Gwint zerdzi — trapezowy, lewo lub prawoskry. Gwint zewrtrzny zerdzi powinien
by¢ wytworzony przez obrékkplastyczm na zimno (cignienie z wgniataniem) rur
gtadkich. Gwint wewatrzny facznikbw — wykonany przez obrébkkrawaniem.

Piyty oporowe i nakitki wytwarzane ze stali wg producenta systemu spjate
wymagania wytrzymakeiowe.

Wykonawca ma obowrek dostarczy dokumenty atestacyjne producenta
potwierdzagce spetnienie wymagaw zakresie wigciwosci wytrzymatagciowych

I technologicznych, przedstawiap uktad chemiczny materiatlu stosownie do norm
np.: PN-EN 10210-1 : 2006, PN-EN 10025 : 2007, RNED083-1+A1 : 1999//
:2003, PN-EN 1562 : 2000 oraz o#aace dopuszczalne tolerancje wykonania
poszczegoblnych elementow systemu.

Dokumenty te powinny kiyzatwierdzone przez Nadzor Inwestorski i Nadzorodski



Rozwigzania konstrukcyjne elementéw zastosowanego sysgawinny by zgodne
z PN-EN 1537:2002.

Zerdzie powinny b§ dostarczane w wrkach, a 4czniki, ptyty oporowe i nakiki
w opakowaniach zbiorczych producenta.

Elementy systemu powinny by przechowyvane wg instrukcji producenta,

w warunkach nie sprzyjagych korozji w zadaszonych pomieszczeniach.

2.2 Cement
Cement do zaczynu powinien/musi spetniaymagania normy PN-EN-197-1.
Zaleca st stosowa cement hutniczy CEM III/A-32.5. Szacowanezytie cementu
65+65 kg/mb kotwy (mikropla).

2.3 Woda
Woda do betonu musi odpowigdaymaganiom normy PN-B-32250.

2.4 Zaczyn cementowy
Woda z cementem powinna dynieszana w stosunku od 0,55 do 1,0 zzaii
od cementochtonr$oi gruntu. Zaleca si stosowd iniekcje wskpna w/c=0,7,
iniekcje koncowa w/c=0,4+dodatki uplasyczniajace.

3 SPRZET
Wykonawca powinien dysponowaastpujacym sprawnym technicznie sptem:
a) wiertnica do wiercé kierunkowych
b) mieszalnik cementu

c) pompa do zaczyndéw cementowych

4 TRNSPORT
Wiertnica  matérednicowa powinna posiada wiasny najul lub
konstrukcg umazliwiajaca tatwe przetransportowanie przyyeiu recznych wycagarek.
Zatadunek, transport, roztadunek i skladowanmeateriatbw do wykonania pali

powinny odbywa sk tak, aby zachowsach parametry techniczne.

5 WYKONANIE ROBOT



5.1 Roboty przygotowawcze
Przed przyapieniem do robét ziemnych nafe na podstawie dokumentacji
projektowej, ST lub wskasa Inspektora Nadzoru ustali lokalizacg mikropali
iniekcyjnych, przeprowadegi obliczenia [ pomiary geodezyjne niedbe
do szczego6towego wytyczenia robot oraz ustalenmkiduv wysokdciowych.

5.2. Wykonanie kotew gruntowych iniekcyjnych zaswwanego systemu
Kotwy gruntowe z elementow systemu Bormowane iniekcyjne z zastosowaniem
specjalnej technologii producenta. Otwory ichveiercone bez rurowania, metpd
udarowo-obrotow pod oston ptuczki z zaczynu cementowegdZerdzie stanovsi
zbrojenie, a jednoczenie wraz z tragokocoOwlky sa wykorzystywane jakozerd:
wiertnicza i iniekcyjna, przez wtrze ktérej jest ttoczony zaczyn. s@ienie
i wydatek iniektu § dostosowane do warunkéw gruntowych i wyntaganstrukcyjnych
elementu.
Technologia zastosowanego system powinna apiese na idei ,samowieirego
zbrojenia” - w jednym przebiegu technologiczngatbywa sie wykonanie otworu,
jego zainiekowanie oraz mouta zbrojenia. Realizowane jest to poprzez konsteukcj
zerdzi typu ,3 w 1”: zbrojenie — grubcienne, gwintowane ruryaswvykorzystywane
jako przewod wiertniczy (po uzbrojeniu w tragdioncowke wiertnicz) oraz przewod
iniekcyjny (insekt podawany jest wewtrenym otworem zerdzi 1 wyttaczany
poprzez kacoéwke wiertnic). Zerdzie maj post& gwintowanych rur. Zbrojenie
to odznacza siznacznie wiksz wytrzymalacia na zginanie iscinanie nk petne pety
zbrojeniowe o tym samym przekroju poprzecznym.
Ciagly gwint zerdzi umaliwia dowolne ich cjcie, a #czenie odbywa i za
pomoa systemowychalcznikow (muf).
Koncowka zerdzi wyposaona jest w tracan koronke wiertnicza, dobram
odpowiednio do rodzaju gruntdrédnica koronki powinna spetiavarunek 1,5xe390
mm). Drugi koniecerdzi podiczony jest poprzez gtowiptuczkows z wiertnia.
Kotwy gruntowe systemu zastosowanego powinny lwykonywane przy iyciu
standardowych, obrotowych lub  obrotowo-udarowychirzadzen wiertniczych.
Réwnoczénie z rozpocgciem  wiercenia, rozpoczyna sie iniekcja e¢psta -
wewrgtrznym otworem zerdzi, pod dcnieniem rzdu 0,5 — 2 MPa, ttoczona jest
ptuczka z zaczynu cementowego. Iniekt wytlaczgagt poprzez otwory w koronce
wiertniczej. Zaczyn cementowy migagj w struktue gruntu stabilizujesciany otworu,

eliminujac potrzels stosowania rur ostonowych. Wiercenie bezycia rur



ostonowych pozwala na agniecie bardzo wysokich parametrow wytrzyrmdatowych
kotew (mikropali). Zaczyn cementowy wyttaczany diovaru poprzez boczne otwory
koronki wiertniczej poszerza wykonywany otwor . Braur ostonowych stwarza
mozliwos¢ swobodnej penetracji iniektu w grunt, co  skugkuj wytworzeniem
“postrzpionej”, ukorzenionej butawy iniekcyjnej, dosiade zwizanej z gruntem.
Migrujacy iniekt dodatkowo wzmacnia (petryfikuje) srodek gruntowy wokot
wykonywanej kotwy.

Po dowierceniu zadanej efokasci wykonuje s¢ iniekcg koncowa. Przy stale
obracagcym sk przewodzie, srodkiem zerdzi  tloczony jest zaczyn cementowy
o wskaniku W/C ~ 0,4.

Otwor wiertniczy jest iniekowany od dna do wzignu. Daje to pewrsé na doktadne
wypetienie insektem otworu wraz z wszelkimi szowmahi I kawernami.
Caty wprowadzony do otworu elememrdzie, 4czniki, koronka wiertnicza) pozostaje
w otworze jako zbrojenie mikropala ¢gno kotwy).

W celu przeciwdziatania skurczowi zawiesinymeatowej dodaje sie do nigj
odpowiedni srodek przeciwskurczowy. Zagiienie rdzenia w otoczce zawiesiny
zapobiega powstawaniu wokoét mikropala pustek w geinRdzé zagtbia sk wskutek
dziatania momentu obrotowego i nacisku osiowego isy@nego wiertnig, przy
zmniejszonych oporach gruntu przez zawtesitementow. W przypadku
natrafienia rdzeniem na

przeszkod w gruncie pokonuje i ja uderzajc osiowo w rdze bijakiem
wiertnicy. W czasie zagiania rdzenia s kontrolowane i regulowane: snienie
pompowania zawiesiny cementowej, moment obrgtowosiowa sita wciskara
rdzen.

Rdzer powinien by wkrecany ze statpredkoscia, dostosowywan do miejscowych
warunkéw  gruntowych, odpowiedni do napotykanych oporéw zaiania,
wynikajacych ze stopnia roziaienia gruntu, jegascisliwosci i maozliwosci
zag:szczenia. W czasie zablania mierzy sii zapisuje zmiany momentu obrotowego
i czas wkecania rdzenia. Pozwala to océriechy przewiercanych warstw gruntu. Na
podstawie charakterystyki

przebiegu zagbiania rdzenia mma oszacow@ nasnos¢ mikropala. Analizyjc
zmiany parametrow zagdiania rdzenia zapisane w metrykach mikropatizna te
oceni& zgodnad¢ rzeczywistych warunkéw gruntowych z prgymi w projekcie.

5.3. Roboty wykaczeniowe



Roboty wykaczeniowe powinny hy zgodne z dokumentacjprojektova i ST.
Do robdét wykaiczeniowych naley prace zwjzane z paiczeniem kotwy (minipala)

z konstrukcg umocnienia (nabrze).

6 KONTROLA JAKO SCI ROBOT

6.1. Ogolne zasady kontroli jad@ robaot.
Ogolne zasady kontroli jakoi rob6t podano ST ( proj. Nr 1.3/12), pkt. 111 8.

6.2. Badania przed przygieniem do robot
Przed przyspieniem do robot Wykonawca powinien uzyskawymagane
dokumenty, dopuszczgie wyroby budowlane do obrotu i powszechnetgsaosvania
(certyfikaty na znak bezpieartwa, aprobaty techniczne, certyfikaty zgodmo
deklaracje zgodrigi, ew. badania materialtdw wykonane przez dostawigdw
Wszystkie dokumenty oraz wyniki badaWwykonawca przedstawia Inspektorowi
Nadzoru do akceptaciji.

6.3. Badanie gotowych wyrobéw elementéw systemu
Badania obejmuyj
a) badania biece
b) badania uzupetnigge

6.3.1. Badania bigce
Badanie bigace obejmuje sprawdzenie Wkawosci zestawionych dokumentaci

atestacyjnej producenta zatwierdzonej przez NI i NA

6.3.2. Badania uzupenige
Badanie uzupetniage obejmuje sprawdzenie W&awosci zerdzi oraz sprawdzenia

wiasciwosci tacznikow wg dokumentacji atestacyjnej

6.3.3 Czstotliwos¢ bada
Badania bieace powinny by wykonywane zgodnie z ustalonym planem liadde nie
rzadziej nk raz dla kadej partii wyrobu.
Prébki naley pobier& losowo zgodnie z PN-83/N-03010.
Wyprodukowany wyréb naky uzna& za zgodny z wymaganiami, zgi wyniki

wszystkich badasy pozytywne.

6.4. Kontrola w czasie wykonania mikropala
Kontrola wykonania mikropala obejmuje  sprawdzenie zgodfém



wykonania z dokumentacprojektowa w zakresie gbokadsci i lokalizaciji.
Dopuszczalne odchytki w stosunku do projektolvy nie powinny przekroczy
odpowiednio 2cm i 5 cm.

6.5. Monitorowanie robot
Monitorowanie powinno obejmowasystematyczne pomiary, obserwacje oraz
dokumentowanie wynikéw w metrykach mikropali.
W czasie robo6t naty realizow& program monitorowania, obejmay obserwacje
i dokumentowanie dostosowane do specyfiki stosgalarzabiegéw. np.:
- pomiary i rejestragjparametréw technologicznych podczas wykonywaniaaopali,
- pomiary potaenia, wymiarow i wiéciwosci tworzywa formowanych elementow,

- inwentaryzacgj wykonanych konstrukcji w pocko.

7 OBMIAR ROBOT
7.1. Jednostka obmiarowa
Jednostk obmiarowa jest m (metr) wykonania kotew gruntowych iniekgygh

(mikropali).

8 ODBIOR ROBOT

8.1. Ogolne zasady odbioru robot
Ogodlne zasady odbioru robot podano w ST — proj1I8f12 pkt. Il 9 Roboty uznajecsi
za wykonane zgodnie z dokumengagrojektowa, SST i wymaganiami Hyniera,
jesli  wszystkie pomiary i badania z zachowanienetahcji wg pkt.6 daty wyniki

pozytywne.

9 PODSTAWA PLATNOSCI
9.1. Ogolne ustalenia dotygze podstawy ptatrici
Ogodlne ustalenia dotygze podstawy ptatrici podano w kontrakcie.

9.2. Cena jednostki obmiarowej
Platnag¢ nalezy przyjmowa na podstawie jednostek obmiarowych wedtug pkt. 7

» zakup, dostarczenie i sktadowanie potrzebnych riaddber,
» koszt zapewnienia niegbnych czynnikow produkcji,
* wykonanie otwordw,

e przygotowanie zaczynu cementowego,



* monta i demonta urzadzenia na stanowisku,

* wiercenie otworu i zabudowa zbrojenia,

* iniekcyjne formowanie pala,

» wykonanie dojazdow i stanowisk roboczych dla sfuz

e oczyszczenie stanowiska pracy i uscre, kgdacych wilasnécia Wykonawcy,
materiatéw rozbiérkowych,

* przeprowadzenie pomiaréw i baddaboratoryjnych wymaganych w specyfikacji

technicznej.

10 PRZEPISY ZWIAZANE
10.1. Normy

1. PN-EN 1537:2002 Wykonawstwo specjalnych tgemtechnicznych — Kotwy
gruntowe

2. PN-EN 1562:2000 Zeliwo ciagliwe

3. PN-EN 10002-1 Préba raggania — Metoda badania w temperaturze otoczenia

4. PN-EN 10025:2007  Wyroby walcowane naagor ze stali konstrukcyjnych —
Czes¢ 1: Warunki dostawy

5. PN-EN 10083-1:2006 (U) Stale do ulepszareploego — Cg¢l: Ogolne warunki
techniczne dostawy wyrobdéw ze stali specjalnych

6. PN-EN 10210-1:2006 (U) Ksztattowniki zamdtei wykonywane na geco ze stali
Konstrukcyjnych niestopowych drobnoziarnistye@zs$¢ 1: Warunki techniczne
dostawy

7. PN-EN 14199:2005 (U) Wykonawstwo specjalnych otolgeotechnicznych -
Mikropale

8. PN-EN-ISO 377 Pobieranie i przygotowanie pkobedcinkéw prébnych z wyrobow
stalowych — Probki i odcinki probne do badeasciwosci mechanicznych

9. PN-83/N-03010 Statystyczna kontrola fake- Losowy wybor jednostek produktu
do préb

10. PN-EN 14199:2005 (U)  Wykonawstwo specjalnyolhét geotechnicznych -
Mikropale






