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ST-01.04.02 KOTWY MIKROPALOWE, MIKROPALE
1. WSTEP

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej szczegotowe] specyfikacji technicznej s3 wymagania dotyczace wykonania i
odbioru kotew mikropalowych zwigzanych z realizacjg zadania pn.: “Rozbudowa przystani rybackiej w
Gdyni Oksywiu — etap 11”, wykonanej w ramach umowy nr KB/253/U1/42-W/2015 z dnia 29.10.2015r.

Zamawiajacym jest:

Gmina Miasta Gdynia
Al. Marszatka Pitsudskiego 52/54
81-382 Gdynia
1.2.  Zakres stosowania ST
Niniejsza Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy
zlecaniu i realizacji robdt wymienionych w p.1.1.
1.3.  Zakres roboét objetych ST
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg wykonania robot wymienionych w p.1.1., zwigzanych
z wykonywaniem kotew mikropalowych stuzgcych do kotwienia budowli.
1.4. Ogodlne wymagania dotyczace robot

Wykonaweca robét jest odpowiedzialny za jakos¢ wykonania robét oraz za zgodnos$c¢ z dokumentacjg
projektowsg, ST ,poleceniami Inspektora Nadzoru i Zamawiajgcego.

1.4.1. Dokumentacja technologiczna

Wykonawca wykona dokumentacje Technologiczng i przedtozy Inzynierowi przed przystgpieniem do
Robdt. Dokumentacja technologiczna na podstawie ktérej wykonuje sie kotwy powinna zawierac:
— plan urzadzen i instalacji podziemnych w miejscu budowy, dostepne informacje istniejgcych

fundamentach lub innych przeszkodach oraz, w razie potrzeby, wymagania dotyczace zabezpieczen
i sprawdzania w czasie robdt rzeczywistego potozenia urzadzen,

— na polecenie Inzyniera Program Zapewnienia Jakos$ci, wymagania BHP.

Dokumentacja technologiczna powinna by¢é opracowana przez specjalistyczne przedsiebiorstwo
wykonujgce kotwy mikropalowe. Koszt wykonania tej dokumentacji Wykonawca ujmie w cenie
jednostkowej.

1.4.2. Kierownictwo i nadzor robot

W czasie robét Wykonawca zapewni odpowiedni dozér techniczny. Niezbedna jest obecnosc
odpowiedzialnego kierownika robét lub jego kompetentnego zastepcy. Przebieg robdt powinien by¢
biezgco dokumentowany w Dzienniku Budowy oraz w metrykach kotew mikropalowych.

1.4.3. Zgodnosc z dokumentacja

Kotwy mikropalowe iniekcyjne nalezy wykonaé zgodnie z wymaganiami Dokumentacji Projektowej. W
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przypadku stwierdzenia niezgodnosci warunkéw gruntowych z podanymi w dokumentacji lub w
przypadku innych nieprzewidzianych okolicznosci, nalezy powiadomi¢ projektanta oraz przeanalizowac
potrzebe wprowadzenia odpowiednich zmian konstrukcji i sposobu wykonania robot.

1.4.4. Inne wymagania

W kwestiach nie bedacych przedmiotem specyfikacji, nalezy przestrzega¢ wymagan dla roboét
ogolnobudowlanych oraz norm, przepiséw BHP i innych dokumentéw dla odpowiednich rodzajéw
robot.

2. MATERIALY
Ogdlne wymagania dotyczgce materiatdw podano w ST-00.00 ,Warunki ogdlne” rozdziat 2.

2.1. Zaczyn cementowy

Przy wykonywaniu mikropali i kotew mikropalowych nalezy stosowac spoiwo o nastepujgcych
wiasciwosciach:

- gestos¢ 1800 kg/m?,

— niski skurcz plastyczny,

— niskie ciepto hydrataciji,

— bardzo dobra pompowalnosé,

— zaprawa o witasciwosciach tiksotropowych do iniekcji w sSrodowiskach nawodniowych oraz do prac
podwodnych,

— spoiwo po zmieszaniu z wodg daje zaprawe o duzej ptynnosci i kohezji, odporng na rozmywanie,

— wytrzymatosc¢ na sciskanie 20,0 MPa po 28 dniach,

— wytrzymatos¢ na zginanie 1,0 MPa po 28 dniach,

— poczatek wigzania po 1 godzina.

Zaczyn nalezy przygotowywa¢ w miejscu budowy w odpowiednim mieszalniku szybkoobrotowym i
bezposrednio po przygotowaniu nalezy go przepompowywaé przez rdzen urzgdzenia wiercgcego do
otworu kotwy mikropalowej. Pompa powinna zapewni¢ wydajnos¢ umozliwiajgcg podanie
przygotowanej mieszaniny w czasie krétszym od czasu zelowania.

Zasadniczy element wymaganej dla mikropali kotwigcych trwatych, pojedynczej ochrony antykorozyjnej
to szczelna otulina kamienia cementowego wokodt zbrojenia — z gwarantowang rozwartoscig spekan
kamienia < 0,1 mm. Szczelny kamiert cementowy uzyskiwany jest przez odpowiednie parametry gwintu
pokrywajgcego zerdzie. Szczelny kamienn cementowy musi by¢ uzyskany przy zastosowaniu iniektu
koncowego sporzgdzonego na bazie cementu CEM | lub Il, marki min. 32,5 R.

Mikropale kotwigce zespalane sg z otaczajgcym gruntem za pomoca butawy iniekcyjnej utworzonej z
zaczynu cementowego o stosunku w/c= 0,4. Zaczyn podawany jest pod cisnieniem 5-40 bar. Zaczyn
sporzadza sie z cementu portlandzkiego typu CEM 11 32,5 R.

2.2.  Zerdzie mikropalowe
Nalezy zastosowal systemowe zerdzie mikropalowe zgodnie z technologia wg dokumentacji
projektowe].

Wymagania materiatowe dotyczace zbrojenia mikropali iniekcyjnych zawarte sg w Aprobacie
Technicznej nr AT/2002-04-1333 wyd.ll. Samowiercgce mikropale iniekcyjne wykonywane sg przy
uzyciu kompletnego zestawu w sktad ktérego wchodzi: koricéwka wiertnicza, zerdzie o odpowiednigj
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wytrzymatosci, taczniki do zerdzi (mufy), elementy dystansowe oraz elementy tworzgce gtowice kotwy:
ptyta oporowa, nakretka. Wszystkie elementy zestawu zabezpieczone antykorozyjnie poprzez
ocynkowanie. Zestaw ten umozliwia jednoczesne wiercenie, iniekcje oraz montaz zbrojenia mikropala.
Do realizacji zadania nalezy zastosowac¢ zerdzie mikropalowe zgodnie z dokumentacjg projektows:

— Kotwy mikropalowe w nachyleniu 30° o no$nosci minimalnej 550 kN; |;,=20m; dtugos¢ butawy min.
5,5m; rozstaw kotew co 3,6m

— Mikropale pionowe o nosnosci minimalnej na wciskanie 50 kN; |,,,=3,0m;

Wszystkie elmenty systemu zabezpieczy¢ antykorozyjne przez ocynkowanie.

Ostatnie 3m Zerdzi stosowac ocynkowane.
3. SPRZET
Ogdlne wymagania dotyczace sprzetu podano w ST-00.00 rozdziat 3.

Narzedzia wiercace nalezy dostosowaé do warunkéw gruntowych i wodnych oraz sposobu
zabezpieczenia statecznosci $cian otworu. Ksztatt i wymiary narzedzia powinny umozliwia¢ przeptyw
cieczy wypetniajacej otwdr 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
pakeréw lub zawordw iniekcyjnych i poprzez perforacje w rurach iniekcyjnych strumien iniektu
wprowadzany jest w strefe otaczajgcego gruntu.

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

Sprzet uzywany do wykonania kotew mikropalowych musi by¢ zaakceptowany przez Inzyniera.
4. TRANSPORT

4.1. Ogdlne wymagania dotyczace transportu
Ogdlne wymagania dotyczgce transportu podano w ST-00.00 rozdziat 4.

Zatadunek, transport, roztadunek i sktadowanie materiatéw do wykonania mikropali i kotew
mikropalowych powinny odbywaé sie tak, aby zachowac ich dobry stan techniczny

4.2.  Srodki transportu

Transport materiatdw, urzadzen pomocniczych i sprzetu moze odbywac sie odpowiednimi srodkami
transportu lgdowego i wodnego zaakceptowanymi przez Inzyniera.

5. WYKONANIE ROBOT
Ogodlne wymagania dotyczgce wykonania robét podano w ST-00.00 rozdziat 5.
5.1. Ogodlna charakterystyka mikropali i kotew mikropalowych

Mikropale i kotwy mikropalowe iniekcyjne nalezg do grupy pali matosrednicowych (ponizej 300 mm). Ze
wzgledu na ich matg srednice no$nos¢ mikropali zalezy gtéwnie od nosnosci ich pobocznicy. Mikropale i
kotwy mikropalowe mogg by¢ wykonane we wszystkich typach gruntdow oraz w skatach.

Kotwy mikropalowe mogg by¢ poziome lub dowolnie nachylone, mikropale pionowe lub nachylone.
Odznaczajg sie one relatywnie wysokg nosnoscig, co wigze sie ze stosowaniem podwyziszonego
ci$nienia przy ich formowaniu, dzieki czemu spoiwo do iniekcji zostaje wcisniete w otaczajacy grunt.
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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 srednicach i butawach
iniekcyjnych formowanych w sprzyjajgcych warunkach gruntowych do 1000 kN.

Duzg zalete kotew mikropalowych stanowi zbrojenie, oraz przenoszenie obcigzen na grunt pobocznicg;
dzieki sztywnosci zbrojenia mogg one pracowac takze jako elementy kotwigce przejmujgc sity tak
wciskajgce jak i wyciggajgce.

5.2. Wyznaczenie osi kotew mikropalowych

Punkty wyznaczajgce osie kotew powinny by¢ oznaczone na gruncie w sposob trwaty. Szkic z podaniem
oznaczen i odlegtosci pomiarowych nalezy wtaczy¢ do dokumentacji budowy. Dopuszczalne odchytki
rozmieszczenia mikropali w terenie powinien okresla¢ projekt palowania albo powinny by¢ uzgodnione
z Nadzorem Budowy.

5.3.  Sposdb wykonania robét

Zerdzie wraz z tagcznikami, elementami dystansowymi i koncéwka wiertniczg tworzg kompletny zestaw
bedacy konstrukcjg mikropala jednoczesnie wykorzystywany do wiercenia otworu (przewdd wiertniczy)
i iniekcji (przewdd iniekcyjny). Zaprawa wttaczana jest do otworu wiertniczego poprzez otwory w
koncowce wiertniczej. Wiercenie odbywa sie bez rur ostonowych. Po dowierceniu zadanej dtugosci
otworu rozpoczyna sie iniekcje konicowga. Poprzez obracajacy sie przewdd wiertniczy ttoczona jest
zaprawa. Otwor jest iniektowany od dna do wierzchu. Caty zestaw pozostaje w otworze i petni funkcje
zbrojenia mikropala. Po uptywie ok. 30 min. Od iniekcji koicowej mozliwe jest przeprowadzenie iniekcji
wtérnej poprzez dottoczenie wnetrzem zerdzi dodatkowe;j ilosci iniektu. Iniekcje wtdérng stosuje sie w
przypadku duzych ucieczek iniektu tzn. gdy ilos¢ wttaczanego iniektu koricowego przekracza 4 x
objetos¢ iniektu niezbedng do wypetnienia otworu.

5.4. Roboty wykonczeniowe

Gtowice mikropali i kotew mikropalowych nalezy oczysci¢ i usung¢ warstwe zanieczyszczonego
tworzywa lub uszkodzonego w czasie jego formowania. Ze zbrojenia mikropala wystajacego ponad
gtowice nalezy usung¢ zanieczyszczenia betonem, zawiesing lub gruntem.

6. KONTROLA JAKOSCI

Ogdlne wymagania dotyczace kontroli jakosci podano w ST-00.00 rozdziat 6.

6.1. Zakres kontroli

Sprawdzenie przygotowania terenu nalezy przeprowadzac na zgodno$¢ z odpowiednim punktem
niniejszej Specyfikacji. W przypadku uzasadnionych przestanek mozliwosci wystepowania nie
zinwentaryzowanych urzadzen lub instalacji, otwory do gtebokosci 1,2 m powinny by¢ wykopane
recznie. Ponadto kontroli podlegaja:

— warunki gruntowe,

— materiaty uzyte do wykonania kotew mikropalowych,

— zgodno$¢ z Dokumentacjg Projektowg warunkéw gruntowych, usytuowania kotew mikropalowych i
ich dtugosci,

— wytrzymatos¢ na Sciskanie zaczynu uzytego do formowania kotew mikropalowych; z 10% kotew
nalezy pobrac probki i przekazaé do zbadania wytrzymatosci zwigzanego zaczynu,

— badania przeprowadzi¢ zgodnie z normg PN-EN 1537. Prébne obcigzenia przeprowadzié¢ dla 3szt.
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kotew wytypowanych na podstawie dziennika wiercenia. Wykona¢ wstepne sprezanie kotew
zgodnie z w/w norma.

Projekt badania nosnosci kotew opracuje Wykonawca w cenie Kontraktowej i przekaze do akceptacji
Inzyniera. Wykonawca wykona badanie nosnosci kotew w ilosci okreslonej w Dokumentacji
Projektowej. Koszt probnych obcigzenn Wykonawca zawrze w cenie jednostkowej 1 mb mikropala.

Wykonawca w czasie robodt rejestruje wszystkie niezbedne dane dotyczgce wykonania mikropali i
umieszcza je w metrykach wykonania mikropali.

6.2. Kontrola warunkéw gruntowych

Przed przystgpieniem do wykonania mikropali kotwigcych wykonawca dokona rozpoznania mozliwosci
uzyskania projektowanych nosnosci w istniejgcym podtozu.

Ewentualne przeprojektowanie winno byé dokonane przez nadzdr autorski i zaakceptowane przez
Inzyniera.

6.3.  Kontrola materiatéw

Kontrola wykonywana jest wg zasad okreslonych w dokumentacji projektowe] (Projekt Wykonawczy) i
w pkt.2 niniejszej ST.

6.4. Kontrola robét i ich zgodnosci z Dokumentacja Projektowa

Dla kazdego mikropala i kazdej kotwy mikropalowej nalezy sporzgdzi¢ metryke, zawierajacy
nastepujgce dane:

— numer mikropala/ kotwy,

— $rednice wiercenia i uformowanego trzonu,

— rzedna gtowicy,

— rzedna podstawy,

— warunki gruntowe,

— rodzaj zaczynu iniekcyjnego,

- objeto$¢ wttoczonego zaczynu (dm?) lub ilosc zuzytego spoiwa (kg),

— jesli wykonywano iniekcje trzonu: sposéb jej przeprowadzenia (wielopunktowa, strefowa), liczbe
iniekcji, objetos$¢ wttoczonego zaczynu, ci$nienie zaczynu w czasie iniekgcji.

6.5. Tolerancje wykonania
— rozstaw kotew: wg usytuowania kotwionego elementu,

— gtebokos¢ formowania kotew mikropalowych: - 10cm (tolerancji plusowej nie ogranicza sie),

— wytrzymatos¢ na sciskanie zaczynu uzytego do formowania trzonu: -5% (tolerancji plusowej nie
ogranicza sie).

Rozstaw mikropali: 5 cm,

gtebokos¢ formowania mikropali: - 10 cm (tolerancji plusowej nie ogranicza sie), wytrzymatos¢ na
Sciskanie zaczynu uzytego do formowania trzonu: -5 % (tolerancji plusowej nie ogranicza sie).

7. OBMIAR ROBOT
Ogodlne wymagania dotyczace obmiaru robét podano w ST-00.00 rozdziat 8.

Jednostka obmiaru jest 1 metr (mb) dtugosci mikropala i wykonanej i odebranej kotwy o okreslonej
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$rednicy i dtugosci wraz z jej gtowicg. Do ditugosci kotwy nie wlicza sie wystajgcego zbrojenia, ani
nadlewki betonu.

W przypadku wykonywania badan nosnosci kotew, badania wykonane w petnym zakresie okreslonym w
projekcie badania nosnosci. Wykonawca zawrze w cenie jednostkowej mikropala.

8. ODBIOR ROBOT
Ogdlne wymagania dotyczace odbioru robét podano w ST-00.00 rozdziat 9.

8.1.  Zakres odbioréw

Odbiorom podlegaja:

— materiaty,

— wykonane mikropale/kotwy mikropalowe,

— Odbioru dokonuje sie na podstawie:

— rysunkow z naniesionymi zmianami i uzupetnieniami dokonanymi w trakcie robot,
— metryk mikropali/kotew,

— stwierdzenia zgodnosci zakresu robét z zatozonym w Dokumentacji Projektowej,
— stwierdzenia uzyskania parametrow zatozonych w Dokumentacji Projektowej,

— na podstawie badan okreslonych w pkt 6 niniejszej ST.

Na podstawie wynikéw badan i kontroli przeprowadzonych wg punktu 6 nalezy sporzadzi¢ protokoty

odbioru robét koncowych. Jezeli wszystkie badania i odbiory daty wyniki pozytywne, wykonane roboty
nalezy uznac¢ za zgodne z wymaganiami Specyfikacji.

Jezeli cho¢ jedno badanie lub odbidr dato wynik negatywny, wykonane roboty nalezy uznac za
niezgodne z wymaganiami Specyfikacji. W takiej sytuacji Wykonawca obowiazany jest doprowadzi¢
roboty do zgodnosci z wymaganiami ST i przedstawic je do ponownego odbioru.

8.2. Sposob postepowania w przypadku uzyskania negatywnych wynikéw badan
W przypadku uzyskania negatywnych wynikéw badan Autor Dokumentacji Projektowej powinien
stwierdzié:

— czy nie uzyskanie pozytywnych wynikéw badan jest skutkiem nie spetnienia wymogow niniejszej ST
lub nie zachowania zasad technologicznych, czy tez jest to wynik rozbieznosci rzeczywistych
warunkéw gruntowych od okreslonych w dokumentacji geologicznej,

— czy zachodzi potrzeba wykonania dodatkowych mikropali celem uzyskania wymaganej nosnosci
budowli.

W przypadku potrzeby wykonania dodatkowych kotew mikropalowych z przyczyn lezgcych po stronie
Wykonawcy — Wykonawca wykona je na witasny koszt.

9. PODSTAWA PLATNOSCI
Ogdlne wymagania dotyczace podstawy ptatnosci podano w ST-00.00 rozdziat 10.

Podstawg ptfatnosci jest cena wykonania 1 mb mikropala/kotwy mikropalowej wraz z elementami
dodatkowymi (elementy naciggu)
Cena jednostkowa obejmuje:

— Prace przygotowawcze, pomiarowe i geodezyjne,
— Przygotowanie terenu pod realizacje robdt,
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— Sprowadzenie i odprowadzenie odpowiedniego sprzetu niezbednego do wykonania kotew,
— Wykonanie przekopdw kontrolnych,

— Dostarczenie materiatéw przewidzianych do wykonywania robdt,

— Opracowanie ,,Projektu organizacji robét” wraz z harmonogramem,

— Opracowanie ,,planu kontroli” wraz z "Projektem prébnego obcigzenia”,

— Sprawdzenie kwalifikacji Wykonawcy lub Podwykonawcy,

— Wykonanie mikropali/kotew mikropalowych w zakresie przewidzianym w dokumentac;ji
projektowej,

— Wykonanie i montaz elementéw dodatkowych,

— Wykonanie wstepnego i koicowego naciggu kotew mikropalowych,

— Usuniecie ewentualnych usterek kotew lub elementéw dodatkowych,

— Wykonanie niezbednych pomiaréw i badan wymaganych ST lub poleconych przez Inzyniera,
— Przeprowadzenie prébnego obcigzenia,

— Gromadzeie wynikow przeprowadzonych pomiardéw i badan,

— Uporzadkowanie miejsca robot.

Cena zwiera rowniez zapas na odpady i ubytki materiatowe.

W cenie 1 mb Wykonawca zobowigzany jest ujgé koszt badarn nosnosci mikropali/kotew mikropalowych
oraz koszt projektu badan nosnosci.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

PN-83/B-02482 Fundamenty budowlane. Nosnosc pali i fundamentdéw 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. Czes¢ 1: Sktad, wymagania i kryteria zgodnosci dotyczagce cementow
powszechnego uzytku.

EN-14199 Wykonawstwo specjalnych robét geotechnicznych. Mikropale (PZWFS przektada
na 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 A1)
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-I1SO 6935-2/Ak:1998/Ap1:1999 Stal do zbrojenia betonu. Prety Zzebrowane. Dodatkowe
wymagania stosowane w kraju
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Przywotane w niniejszej Specyfikacji, nalezy traktowac jako integralna cze$¢ Dokumentacji na
réwni z Projektem Technicznym oraz innymi Specyfikacjami.

Wykonawca jest zobowigzany do przestrzegania rowniez innych norm krajowych zwigzanych
z pracami objetymi Kontraktem, przywotanych w Dokumentacji, ale nie wymienionych w
niniejszej Specyfikacji.
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