SPECYFIKACJA TECHNICZNA
M-11.02.00
Prefabrykowane zelbetowe pale wbijane

1. WSTEP

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem Specyfikacji Technicznej (ST) s3 wymagania dotyczagce wykonania i odbioru fundamentéw obiektow
budowlanych i konstrukcji inzynierskich wykonanych z zelbetowych wbijanych pali prefabrykowanych w ramach inwestycji pn.
,Przebudowa mostu na kanale w ciggu drogi powiatowej nr 3822P na odcinku Brenno — Miastko wraz z dojazdami”

1.2. Zakres stosowania ST
ST jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robot wymienionych w p. 1.1.
1.3. Zakres robét objetych ST

Ustalenia zawarte w ST dotyczg zasad prowadzenia i kontroli robét z wykorzystaniem Zzelbetowych wbijanych pali
prefabrykowanych pionowych i ukos$nych, o dtugosci catkowitej od 5,0m, jako fundamentéw konstrukcji budowlanych i
inzynierskich, tj. budynkéw mieszkalnych, obiektéw uzytecznosci publicznej, przemystowych, handlowych, mostowych,
komindéw, masztéw, turbin wiatrowych, stupéw sieci energetycznych, scian oporowych, nabrzezy itp. ST dotyczy stosowanych
powszechnie w Polsce zelbetowych pali prefabrykowanych o kwadratowym przekroju poprzecznym trzonu i wymiarach
200x200mm, 250x250mm, 300x300mm, 350x350mm i 400x400mm.

ST swoim zakresem obejmuje:

a) wykonanie niezbednych zabezpieczen terenu robét wraz z ich rozbidrka;

b) prace przygotowawcze i pomiarowe:

- produkcje zelbetowych prefabrykatow pali w wytwdrni prefabrykatéw zgodnie z wymaganiami dokumentacji
projektowej i normy,

- transport prefabrykatow w miejsce wbudowania;

- sktadowanie prefabrykatéw palowych na placu budowy;

- wytyczenie osi pali;

- zabezpieczenie instalacji na powierzchni ziemi i urzadzen podziemnych,

c) wbicie prefabrykowanych pali zelbetowych do préobnych obcigzen statycznych lub/i dynamicznych (pal badany i ewentualne

pale kotwigce);

d) przeprowadzenie prébnych obcigzen statycznych lub/i dynamicznych pali wraz z analizg wynikéw (wg odrebnej ST),

e) whbicie docelowych zelbetowych pali prefabrykowanych,

f)  roboty wykonczeniowe: rozkucie gtowic pali (o ile tak przewidziano w projekcie) i uporzgdkowanie terenu robét;

g) opracowanie dokumentacji powykonawcze;.

1.4. Okreslenia podstawowe

Okreslenia podstawowe podane w ST s3 zgodne z normg [2] i z definicjami podanymi w ST "Wymagania ogélne" lub/i w
ogodlnych warunkach kontraktu.
Pal przemieszczeniowy. Pal, ktory jest zagiebiony w grunt bez wiercenia lub usuwania urobku, z wyjgtkiem zabiegéw
ograniczajgcych wysadzine, drgania i utatwiajgcych usuwanie przeszkéd lub zagtebianie pala w grunt.
Pal prefabrykowany. Pal lub element pala, ktory jest wykonywany przed zagtebieniem jako jeden element prefabrykowany (pal
pojedynczy) lub ztozony z kilku elementdéw prefabrykowanych (pal tgczony).
Ztacze pala. Element do tgczenia prefabrykatow pala przez potaczenia mechaniczne lub spawane.
Mtot udarowy. Narzedzie budowlane do udarowego whbijania pali (masa uderzajaca lub spadajaca).
Kotpak. Urzadzenie, zwykle stalowe, umieszczone pomiedzy podstawg mtota udarowego, a palem w celu réGwnomiernego
roztozenia uderzenia mfota w gtowice pala.
Podktadka mtota. Urzgdzenie lub materiat, umieszczany pomiedzy mtotem udarowym, a kotpakiem w celu ochrony mtota i
gtowicy pala przed niszczacymi bezposrednimi uderzeniami. Materiat podktadki mtota powinien by¢ dostatecznie sztywny, aby
przekazaé bez strat energie uderzen mtota w pal.
Podkitadka pala. Materiat, zwykle miekkie drewno, umieszczany pomiedzy kotpakiem a gtowicg prefabrykowanego pala
zelbetowego.
Przedtuzka. Tymczasowe przedtuzenie pala, uzywane podczas wbijania, ktére pozwala zagtebi¢ wierzch pala ponizej powierzchni
gruntu, lustra wody, albo ponizej najnizszego punktu, do ktérego urzadzenie wbijajace moze siegnac bez roztgczania prowadnicy.
Zagtebianie. Metody wprowadzania pali w grunt na wymagana gtebokosé¢, takie jak np. wbijanie mtotem.
Pal wbijany. Pal ktory jest zagtebiony w grunt przez wbijanie, przy czym grunt jest przemieszczany przez pal lub rure obsadowa.
Wspomaganie zagtebiania. Metody uzywane do utatwienia zagtebiania pala w grunt, np. podptukiwanie, wstepne
przewiercanie, uzycie materiatow wybuchowych, wstepne whbijanie.



Podptukiwanie. Metoda wspomagania zagtebiania pala przez wyptukanie czesci gruntu przy uzyciu strumienia wody pod
zwiekszonym cisnieniem.
Wstepne przewiercanie (Swidrem, ptuczkowe). Metoda wspomagania zagtebiania pala przez przeszkody lub materiaty zbyt
zwarte, by mogty by¢ przebite za pomoca projektowanego pala i urzadzenia do zagtebiania, przy uzyciu technik wiertniczych.
Dobicie. Pojedyncze uderzenia mtota w pal prefabrykowany, podczas ktérego sg mierzone energia uderzenia oraz odksztatcenia
jednostkowe/przyspieszenia i/lub wped pala, w celu umozliwienia oceny nosnosci pala.
Dobijanie. Dodatkowa seria uderzen mtota uzywana do wbicia pala prefabrykowanego w celu odtworzenia wymaganego oporu
whbijania (stosowane do pali kotwigcych uniesionych nadmiernie w trakcie prébnego lub do pali uniesionych przez wysadzine w
wyniku whbijania pali sgsiednich w gruntach spoistych).
Pal poczatkowy. Pierwszy pal roboczy na placu budowy.
Pal do prébnego obcigzenia. Pal poddawany prébnemu obcigzeniu statycznemu lub/i dynamicznemu w celu okre$lenia
zaleznosci oporéw od przemieszczen pala oraz otaczajgcego gruntu.
Pal do préb wstepnych. Pal wykonywany przed rozpoczeciem zasadniczych robot palowych lub fragmentu robdét, w celu
ustalenia przydatnosci wybranego rodzaju pala, sprzetu do wbijania lub/i potwierdzenia rozwigzania projektowego, wymiarow i
nosnosci.
Kryteria wbijania. Parametry wbijania, ktére powinny by¢ spetnione podczas wbijania pala.
Wped. Srednie trwate zagtebienie pala w grunt na jedno uderzenie, mierzone po serii uderzen.
Monitorowanie. Prowadzenie obserwacji w ramach kontroli jakosci technicznej procesu palowania.
Nadzoér. Aktywna funkcja w nadzorowaniu i kierowaniu wykonaniem pali i fundamentow palowych.
Dokumentowanie. Sporzadzenie trwatego zapisu faktéw dotyczacych wykonywania pali i rejestrowanych danych w formie
,Dziennika wbijania pali” ztozonego miedzy innymi z ,,Metryk pali”.
Dziennik whbijania pali. Dokument stanowigcy szczegdtowy zapis czynnosci realizowanych przez wykonawce w trakcie robodt
palowych.
Metryka pala. Szczeg6towy zapis postepu zagtebiania pojedynczego pala zawierajacy nastepujace informacje [2]:
- numer podpory/fundamentu,
- numer i lokalizacje pala,
- wymiary pala,
- klasa betonu pala,
- rodzaj i powierzchnia zbrojenia trzonu pala,
- liczba i potozenie ztgczek na dtugosci pala;
- nachylenie projektowane i wykonane pala,
- data rozpoczecia i zakoniczenia zagtebiania pala,
- rodzaj i typ urzadzenia do zagtebiania pala,
- ciezar mfota i wysokos$¢ spadu mtota,
- rodzaj stosowanej przedtuzki,
- wpedy pala (w metryce nalezy podac¢ co najmniej Srednig warto$¢ wpedu lub liczbe uderzen mtota na kazde 0,2m
postepu zagtebiania pala),

- rzedna terenu oraz rzedna projektowana i wykonana podstawy i wierzchu pala,
- numer rysunku na podstawie ktérego realizowana jest robota oraz
- imie i nazwisko Kierownika Robét Palowych.

Metryka pala jest czescig sktadowg ,,Dziennika wbijania pali”.
Prébne obcigzenie pala zwiekszone stopniami. Probne obcigzenie statyczne, w ktédrym pal prébny jest obcigzany sitg zwiekszang
stopniami, utrzymywanymi przez pewien czas albo dopdki przemieszczenia pala praktycznie zanikng lub osiggng przewidziang
granice (badania ML).
Prébne obcigzenie ze staty predkoscig wciskania. Probne obcigzenie statyczne, w ktorym pal probny jest wciskany w grunt ze
statg predkoscig z pomiarem sity wciskajgcej (badanie CRP).
Prébne obcigzenie dynamiczne pala (przy duzych odksztatceniach). Prébne obcigzenie w ktérym na gtowice pala jest wywierana
sita dynamiczna w celu analizy jego nosnosci.
Badania akustyczne, badania dynamiczne ciggtosci (przy matych odksztatceniach). Badanie ciggtosci, w ktorym seria fal
akustycznych jest przesytana od nadajnika do odbiornika przez beton pala, a charakterystyki odbieranych fal sg mierzone i
wykorzystywane do oceny ciggtosci i zmian przekroju trzonu pala.
Przeswietlanie akustyczne. Akustyczne badanie ciggtosci betonu pala, wykonywane z otworu rdzeniowego w trzonie pala lub z
wbudowanych rurek.
Poziom roboczy/platforma robocza. Poziom terenu palowania, na ktérym pracujg kafary.
Poziom gtowicy. Projektowany poziom, do ktdrego pal jest rozkuwany lub wyréwnywany przed jego potaczeniem z konstrukcja.
Poziom podstawy. Poziom dolnego konca pala.
Wierzch gtowicy pala. Gérna powierzchnia pala.
Gtowica pala. Gérna czesc pala.
Trzon pala. Element pala pomiedzy gtowica i podstawa.
Spod pala. Dolna czesc¢ pala.
Podstawa pala. Dolna powierzchnia pala.



Wysadzina. Przemieszczenie ku gérze gruntu lub pala
Fundament palowy. Odmiana fundamentu posredniego, okreslana réwniez jako fundament gteboki. Obcigzenia przenoszone s3
w tego rodzaju fundamencie na gtebsze warstwy podtoza.

1.5. Ogodlne wymagania dotyczace robot

Wykonawca robét jest odpowiedzialny za jako$¢ wykonanych robét i ich zgodnos$¢ z dokumentacjg projektowa oraz ST
,Wymagania ogdlne” lub ogdlnymi warunkami kontraktu.

2. MATERIALY

2.1. Ogolne wymagania dotyczace materiatow

Ogdlne wymagania dotyczgce materiatdw podano w ST "Wymagania ogdlne" lub/i ogdlnych warunkach kontraktu.
Stosowane materiaty i elementy powinny by¢ zgodne z wymaganiami dokumentac;ji projektowej i Polskich Norm (PN) [6] i Btad!
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Nie mozna odnalez¢ zrédta odwotania. .
2.2. Pale prefabrykowane

Materiaty i produkcja prefabrykowanych pali zelbetowych oraz ztgczek powinny spetnia¢ wymagania PN [6] i Biad! Nie
mozna odnalei¢ zrédta odwotania.. Prefabrykaty zelbetowe pali muszg by¢ wykonane zgodnie z dokumentacjg projektowq i
posiadac oznaczenie CE zgodnie PN [6] i Btagd! Nie mozna odnalei¢ Zrédta odwotania.. Wytwdrnia w ktdrej wykonywane sa
prefabrykaty pali musi posiada¢ wymagane odrebnymi przepisami certyfikaty i zezwolenia i nie powinna by¢ zmieniana bez
uprzedniego powiadomienia Nadzoru. Zrédta dostaw materiatéw do wykonania prefabrykatéw pali powinny byé
udokumentowane.

Materiatem do wykonania fundamentu na budowie sg gotowe prefabrykowane pale Zzelbetowych o wymiarach
200x200mm, 250x250mm, 300x300mm 350x350mm lub 400x400mm o dtugosci catkowitej od 5,0m. Dtugos¢ maksymalna pali
jest ograniczona jedynie mozliwosciami ich wbicia na przewidziang w projekcie gtebokos¢. Pale dtuzsze niz 14m (16m) wykonuje
sie jako tgczone za pomocg ztgczek mechanicznych. Jezeli w dokumentacji projektowej nie okreslono inaczej pale tgczone nalezy
wykonac z prefabrykatéow o proporcji dtugosci odcinka gérnego do dolnego ok. 2:1. Nie zaleca sie projektowania pojedynczych
pali dtuzszych niz 14m ze wzgledu na ograniczenia zwigzane ze skrajnig transportowg na drogach publicznych.

Wykonane w wytworni pale pod wzgledem wytrzymatosciowym powinny by¢ zgodne z projektem wykonawczym
palowania przy jednoczesnym spetnieniu minimalnych wymagan technologicznych obejmujgcych:

- produkcje prefabrykatéw palowych (rozformowanie i transport na terenie wytwarni),
-  sktadowanie prefabrykatow w magazynie na terenie wytwaorni;

- transport prefabrykatéw na budowe,

-  sktadowanie pali na placu budowy;

- podnoszenie pali do kafara,

- proces whbijania pala.

Minimalne wymagania technologiczne w stosunku do prefabrykatéw palowych ujete sg zwykle w katalogach
producenta/dostawcy prefabrykatow palowych i w takim przypadku nie muszg byé przedmiotem odrebnego projektu
technologicznego.

O ile w projekcie palowania nie ustalono inaczej prefabrykaty pali powinny spetniaé nastepujgce wymagania minimalne:

- trwatosé: min. 50 lat w budownictwie ogdlnym i 100 lat w budownictwie mostowym;

- klasa ekspozycji: XC2;

- cement i minimalna ilos¢ cementu: wg [7];

- w/c: max =0,40;

- klasa betonu: min. C35/45;

- otulina zbrojenia: min. 40mm;

- klasa ciaggliwosci stali zbrojenia gtéwnego: min ,b” i poprzecznego: min. ,a”;

- $rednica strzemion: min. 5mm;

- S$rednica zbrojenia gtéwnego: min. 12mm;

- wytrzymatosc stali zbrojenia gtéwnego i poprzecznego: min. fy=500MPa;

- stopien zbrojenia: 0,2%+4%;

- liczba pretéw zbrojenia gtdwnego: min. 4szt. pretéw w narozach pala,

- nasigkliwos¢é betonu: < 5%;

- mrozoodpornosé: F150 (dotyczy pali zagtebionych w gruncie powyzej gtebokosci przemarzania lub wystajgcych ponad
powierzchnie gruntu);

- wodoszczelnos$é betonu: WS;

- maksymalne rozwarcie rys: 0,3mm.

Zgodnie z PN [7]Biad! Nie mozna odnalei¢ Zrdédta odwotania. nie formutuje sie wymagan dotyczacych jakosci
wykonczenia powierzchni prefabrykatéw palowych.



3. SPRZET

3.1. Ogolne wymagania dotyczace sprzetu
Ogdlne wymagania dotyczgce sprzetu podano w ST "Wymagania ogdlne" p. 3 lub/i ogdélnych warunkach kontraktu.
3.2. Szczeg6towe wymagania dotyczace sprzetu

Podstawowym sprzetem do wykonania robét jest kafar z mtotem hydraulicznym o ciezarze od 50 do 90kN. Szczegétowe
wymagania techniczne dla kafara i mtota okreslone s3 w dokumentacji techniczno-ruchowej. Specyfikacja nie precyzuje typu
sprzetu, ktory zalezy od mozliwosci Wykonawcy.

Wykonawca zobowigzany jest do uzywania sprawnego sprzetu, ktéry zapewni witasciwg jako$¢ prowadzonych robot
palowych, zgodnos¢ z przepisami BHP, ochrony srodowiska oraz dotyczgcymi uzytkowania sprzetu. Liczba, jakos¢ i wydajnosé
sprzetu musi gwarantowad prowadzenie robdt zgodnie z zasadami okreslonymi w dokumentacji projektowej i ST. Roboty palowe
powinny byé wykonane specjalistycznym sprzetem kafarowym sktadajagcym sie z miota, urzgdzenia napedzajacego mitot,
dzwignicy oraz ewentualnych urzadzen i konstrukcji utatwiajagcych wbijanie. Wykonawca powinien przedstawi¢ Nadzorowi
charakterystyke sprzetu bedacego w jego posiadaniu, przeznaczonego do wykonania robét palowych.

4, TRANSPORT

4.1. Wymagania ogdlne
Ogdlne wymagania dotyczgce transportu podano w ST "Wymagania ogdlne" p. 4 lub/i ogdélnych warunkach kontraktu.
4.2. Wymagania szczegétowe

Do transportu pali nalezy uzywaé samochoddw przystosowanych do przewozenia elementéw o dtugosci dostosowanej do
maksymalnej dtugosci przewozonych prefabrykatéw. Pozostate materiaty mozna przewozi¢ dowolnymi srodkami transportu z
zabezpieczeniem ich przed uszkodzeniem.

Pale w czasie zatadunku/roztadunku nalezy podnosic tylko za uchwyty transportowe wykonane wraz z prefabrykatem.
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Rys. 1. Schemat pracy zelbetowego pala prefabrykowanego w czasie zatadunku/roztadunku

Przy podnoszeniu prefabrykatu do mtota kafara nalezy wykorzysta¢ jeden punkt zaczepienia w proporcjach 2:1 dtugosci
pala.

Rys. 2. Schemat pracy zelbetowego pala prefabrykowanego w czasie podnoszenia do kafara

Prefabrykaty nalezy sktadowac tak, aby nie powstawaly w nich nadmierne naprezenia. Prefabrykaty powinny by¢
podparte w sposéb ciggty na wyréwnanym podtozu lub punktowo na pryzmach z gruntu lub na podktadach drewnianych, co
najmniej w miejscach uchwytow transportowych.

A n

c) sktadowanie pali na pryzmach gruntu



Rys. 3. Sposoby sktadowania zelbetowych pali prefabrykowanych

Rodzaj srodkéw do transportu oraz zatadunku i wytadunku musi by¢ indywidualnie dobrany do wymogoéw konkretnego
projektu wykonawczego i typu wykorzystywanych prefabrykatéw palowych. Prefabrykaty palowe uszkodzone w czasie
transportu, zatadunku, wytadunku nie mogg by¢ wbudowane i nalezy je usung¢ z placu budowy. Do transportu na budowe
mozna przeznaczy¢ prefabrykaty, ktérych wytrzymatosé charakterystyczna betonu na sciskanie osiggneta min. 40MPa.

5. WYKONANIE FUNDAMENTU PALOWEGO

5.1. Wymagania ogolne

Ogdlne wymagania dotyczgce wykonania robét podano w ST ,Wymagania ogdlne” p. 5 lub/i ogdlnych warunkach
kontraktu.

5.2. Wymagania dokumentacyjne

5.2.1. Projekt wykonawczy palowania

Projekt wykonawczy palowania powinien jednoznacznie okresla¢:
- rodzaj paliiich przekrdj,
- cechy materiatowe i wytrzymatosciowe pali (m.in. wymagang powierzchnie zbrojenia),
- przekroje i parametry geotechniczne gruntéw w lokalizacji fundamentéow palowych,
- lokalizacje kazdego pala,
- tolerancje dla instalacji pala, jezeli sg inne niz okreslone w PN [2],
- specjalne wymagania dotyczace technologii zagtebienie pali (m.in. kolejnos$¢ whbicia pali);
- projektowang nosnosc i obcigzenia maksymalne pala,
- dtugosci pali,
- rzedne wierzchu gtowic pali lub/i rzedne rozkucia jezeli rozkucie gtowicy jest wymagane,
- rzedne stop pali, jezeli osiggniecie rzednej stopy pala jest wymagane lub/i
- kryterium wpedu, tzn. wymagania dotyczgce osiggniecia minimalnej wartosci wpedu - o ile jej okreslenie jest mozliwe,
np. na podstawie wczesniejszych doswiadczen lub/i wynikéw prébnych obcigzen statycznych/dynamicznych pali.

Ze wzgledu na specyfike technologii zelbetowych wbijanych pali prefabrykowanych wymagane minimalne zagtebienie
pala w gruncie (np. ze wzgledu na gtebokos$¢ rozmycia dna rzek w przypadku fundamentéw mostéw) powinno zostaé
jednoznacznie okreslone w projekcie palowania.

Projekt wykonawczy powinien zgodnie z [2] zawiera¢ réwniez informacje z projektu budowlanego na temat pozostatosci
konstrukcji i fundamentéw w gruncie, instalacji podziemnych, klasy agresywnosci srodowiska gruntowego, wystepowania
materiatéw nasypowych, przeszkdd, sposobdw monitorowania prowadzonych robdt, aktualne dane topograficzne (rzedne i
spadki terenu, potozenie osi gtéwnych, rzedng poziomu roboczego/platformy roboczej), warunki terenowe i wynikajgce z nich
ograniczenia, warunki i ograniczenia srodowiskowe oraz inne aspekty mogace mie¢ wptyw na roboty palowe.

Jezeli projekt wykonawczy nie zawiera powyzszych informacji obowigzkiem Wykonawcy jest doprecyzowanie ustalen
projektu przed rozpoczeciem palowania lub opracowanie wtasnego projektu wykonawczego w oparciu o powyzsze wytyczne. W
przypadku opracowania projektu wykonawczego palowania przez Wykonawce podlega on zatwierdzeniu przez Nadzér.

5.2.2. Projekt probnego obcigzenia

W przypadku, gdy dokumentacja wykonawcza nie zawiera projektu préobnego obcigzenia Wykonawca jest zobowigzany
do jego opracowania zgodnie z wymaganiami okreslonymi w PN [1] lub/i [3].

Projekt prébnego obcigzenia powinien okreslac:
- rodzaj probnego obcigzenia — statyczne lub/i dynamiczne;
- wymagana liczbe prébnych obcigzen uwzgledniajgcg wymagania PN [1] lub/i [3] oraz zmienno$¢é warunkéw gruntowych;
- przekroje i parametry geotechniczne gruntéw w lokalizacji fundamentéw z dokumentacji geotechnicznej,
- lokalizacje pali prébnych (testowych);
- rodzaj pali prébnych, ich przekrdj i dtugosé,
- ewentualne okreslenie warunkéw wykorzystania pali probnych jako pali docelowych (nosnych);
- projekt urzadzenia do przeprowadzenia prébnego obcigzenia;
- lokalizacje ewentualnych pali kotwigcych, ich rodzaj, przekrdj i dtugos¢ oraz ewentualne warunki wykorzystania pali

kotwigcych jako pali docelowych (nosnych);
- cechy materiatowe i wytrzymatosciowe pali prébnych i kotwigcych (m.in. wymagang powierzchnie zbrojenia),
-  tolerancje potozenia oraz rzedne stdp i gtowic pali probnych i kotwigcych jezeli s3 inne niz okreslone w projekcie
palowania lub/i PN [2],

- projektowang nosnos¢ pala prébnego wg projektu wykonawczego oraz projektowang wartos¢ prébnego obcigzenia;
- ciezar, rodzaj i sposdb realizacji ewentualnego balastowania urzadzenia do prébnych obcigzen pali;
- warunki przeprowadzenia prébnego obcigzenia;
- terminy przeprowadzenia prébnych obcigzen w odniesieniu do daty instalacji pali testowych;
- sposéb przeprowadzenia préobnego obcigzenia;



- sposéb interpretacji wynikéw probnego obcigzenia.
Projekt prébnego obcigzenia podlega przedtozeniu do Nadzoru.

5.3. Prace przygotowawcze

5.3.1. Sktadowanie

Pale powinny by¢ ztozone na placu sktadowym i podparte w sposdb ciggty, na podktadach drewnianych lub pryzmach
gruntu w miejscach zapewniajacych niezmiennosé ich cech geometrycznych. Pale powinny by¢ podparte na podktadach lub
pryzmach gruntu nie rzadziej niz w miejscach uchwytéw transportowych (patrz rowniez p. 4.2)

5.3.2. Wyznaczenie potfozenia osi pali w terenie

Osie pali i osie fundamentu powinny by¢ wyznaczone w terenie przez stuzbe geodezyjng Wykonawcy i sprawdzone przez
stuzbe geodezyjng Nadzoru. Szkic z podaniem danych pomiarowych nalezy witgczy¢ do dziennika wbijania pali. Punkty
wyznaczajgce osie pali i osie fundamentu powinny by¢ oznaczone w gruncie w sposdb trwaty.

Miejsca whbicia pali powinny byé wyznaczone przez wykonawce na podstawie wspotrzednych geodezyjnych lub w
nawigzaniu do wczesniej wytyczonych osi gtdéwnych obiektu/podpér. Pozycja kazdego pala przed wbiciem i po wbiciu powinna
zosta¢ skontrolowana geodezyjnie i udokumentowana w operacie geodezyjnym zatgczonym do dziennika palowania. W
przypadku pali pochylonych nalezy dokonaé¢ odpowiedniej korekty lokalizacji pali wynikajacej z réznych poziomdéw spodu
zwiefczenia i platformy robocze;j.

Jezeli w projekcie palowania nie okreslono inaczej to pale nalezy zagtebia¢ zachowujac nastepujgce tolerancje
geometryczne zgodnie z PN [2]:

- potozenie w planie pali pionowych i ukosnych (mierzone w poziomie roboczym):
" naladzie:e<0,1m;
"  nawodzie: zgodnie z projektem wykonawczym;
— pochylenie pali pionowych:
®  j<imax = 0,04 (0,04m/m);
- pochylenie pali uko$nych:
®  j<imax = 0,04 (0,04m/m);

gdzie i oznacza tangens kata miedzy projektowang, a rzeczywistg osig pala.

Geometryczne odchytki wykonania pali nalezy uwzgledni¢ w projekcie palowania. Jezeli okreslone odchyiki zostang
przekroczone, to nalezy zbadac zakres mozliwego przecigzenia jakiegokolwiek elementu konstrukcyjnego i w razie potrzeby
podja¢ odpowiednie dziatania naprawcze. Decyzje w tym zakresie podejmuje Projektant fundamentu palowego.

Jezeli s wymagane lub dopuszczone odchytki geometryczne inne niz podane w projekcie lub ST, to nalezy je uzgodni¢
przed rozpoczeciem roboét.

5.3.3. Ochrona instalacji na powierzchni ziemi i urzqdzen podziemnych

Wykonawca na terenie prowadzenia robét odpowiada za ochrone wszystkich instalacji na powierzchni ziemi i urzgdzen
podziemnych wykazanych w dokumentacji dostarczonej przez Zamawiajgcego. Wykonawca zapewni ich wiasciwe oznaczenie i
zabezpieczenie. Zaleca sie, aby Wykonawca uzyskat od odpowiednich wtadz potwierdzenie informacji dostarczonych mu przez
Zamawiajgcego.

W przypadku natrafienia w trakcie realizacji robét na niezinwentaryzowane urzgdzenie podziemne, nalezy niezwtocznie
przerwac roboty, zabezpieczyé urzadzenie, wezwaé Kierownika Budowy, Nadzdr, Projektanta oraz wtasciciela urzagdzenia w celu
ustalenia dalszego trybu postepowania.

5.4. Whicie pali

Przed przystgpieniem do whbijania pali nalezy:
- przygotowacd stanowisko do pracy kafara, tzw. platforme roboczg;
- dostarczy¢ na budowe pale prefabrykowane;
- sprawdzi¢ czy urzadzenie przeznaczone do wprowadzania pali w grunt posiada wazne Swiadectwo dopuszczenia do
pracy, a jego operator aktualne zezwolenie na jego obstuge.

Kafar nalezy ustawi¢ tak, aby o$ pionowa mtota pokrywata sie z punktem osiowym wytyczajgcym srodek geometryczny
pala. Ustawienie masztu kafara powinno by¢ pionowe lub skosne, o ile tak przewidziano w projekcie palowania.

Przed przystgpieniem do wykonania zasadniczego palowania nalezy wbi¢ pale testowe i kotwigce. W trakcie whbijania pali
testowych nalezy na catej dtugosci pali odnotowac poziomy ich zagtebienia w gruncie i odpowiadajgce tym poziomom wpedy pali
lub liczbe uderzen na 0,2m zagtebienia pala.

Zaleca sie, aby w przypadku wszystkich pali energia przekazywana przez urzadzenie wbijajace byta tak dobrana, aby
zostaty spetnione nastepujace wymagania:

- maksymalne obliczone naprezenia sciskajgce nie byto wieksze od 0,8 x charakterystyczna wytrzymatos¢ betonu na
Sciskanie w czasie whbijania;

- maksymalna obliczona sita rozciggajaca nie byta wieksza od 0,9 x f x A, gdzie f - charakterystyczna granica plastycznosci
zbrojenia, A - pole przekroju zbrojenia.

Jezeli podczas wbijania sg mierzone naprezenia to ich wartosci mogg by¢ o 10% wieksze od podanych wyzej wartosci
obliczonych.



Przy ocenie naprezen od whbijania szczegdlng uwage nalezy zwrdci¢ na przypadek przebijania sie palem przez warstwe
mocng do warstwy stabej, gdyz wéwczas moga wystgpi¢ duze naprezenia rozciggajgce w palu.

W nastepnej kolejnosci nastepnie nalezy wykonaé prébne obcigzenia statyczne lub/i dynamiczne pali testowych. Prébne
obcigzenia statyczne/dynamiczne nalezy przeprowadzi¢ po uptywie okre$lonego w projekcie prébnych obcigzen czasu od
instalacji pali testowych.

O ile w projekcie prébnego obcigzenia nie okreslono inaczej badania nosnosci nalezy przeprowadzi¢ w terminach
podanych w tabeli 1 okreslonych na podstawie [1] w zaleznosci od rodzaju gruntu warstwy nosnej wystepujacej z reguty na
poziomie stopy pala.

Tabela 1. Terminy wykonywania prébnych obcigzen pali [1]

W gruntach niespoistych W nawodnionych piaskach drobnych, pylastych i W pozostatych gruntach
gliniastych oraz pytach i glinach piaszczystych spoistych
7 dni 21 dni 30 dni

Zachowanie powyzszych termindw jest wymagane ze wzgledu na rdzne tempo przyrostu nosnosci pali w czasie w
poszczegdlnych rodzajach gruntéw zwigzane z odbudowsg ich struktury oraz wyréwnaniem cisnienia porowego wody gruntowe;j.
W przypadku wiekszosci gruntéw nosnos¢ pali wbijanych przyrasta w czasie, zatem na podstawie analizy metryk pali testowych
mozna skrdci¢ termin oczekiwania na przeprowadzenie prébnego obcigzenia. Decyzje w tym zakresie podejmuje Projektant
fundamentu palowego.

Na podstawie opracowanych wynikdw prébnych obcigzen statycznych/dynamicznych oraz odnotowanych w trakcie
whbijania pali testowych i kotwigcych poziomdéw wbicia i odpowiadajgcych im wpeddw nalezy przeprowadzi¢ weryfikacje
przyjetych zatozen do projektowania i rozwigzan projektowych. W wyniku weryfikacji nalezy okresli¢ ostateczne dtugosci pali w
poszczegdlnych obszarach/fundamentach oraz kryterium wpedu, ktérego spetnienie jest niezbedne dla zapewnienia
wystarczajgcej nosnosci pali docelowych. W gruntach spoistych nie nalezy okresla¢ kryterium wpedu.

Jesli w projekcie wykonawczym lub projekcie prébnego obcigzenia nie ustalono inaczej, to pale testowe i kotwigce mozna
wykorzysta¢ jako elementy nosne w docelowych rusztach palowych, jezeli nie ulegly one zniszczeniu w trakcie realizacji
préobnych obcigzen lub ich przemieszczenia pionowe (podniesienie pala) nie byty wieksze niz 15mm. W przypadku stwierdzenia
wiekszego przemieszczenia pale nalezy dobi¢ w potozenie pierwotne.

Po weryfikacji projektu w oparciu o wyniki prébnego obcigzenia nalezy dokonczy¢ palowanie zasadnicze.

O ile w dokumentacji projektowej nie okreslono inaczej:

- w trakcie palowania zasadniczego pale zaleca sie wbija¢ zaczynajagc od pali wewnetrznych i konczgc na palach
zewnetrznych (w przypadku gruntdéw zageszczonych) lub zaczynajac od pali zewnetrznych w kierunku wewnetrznych w
przypadku gruntéw stabo zageszczonych.

- bezposrednio po whbiciu wierzchy gtowic pali powinny znajdowaé sie na poziomie +0,6m w stosunku do spodu
projektowanych zwienczen, stép lub taw fundamentowych;

- gtowice pali nalezy rozku¢ na dtugosci 0,55m do poziomu +0,05m w stosunku do spodu projektowanych elementéw
zwienczajacych.

W przypadku zsuwania sie pala w trakcie wbijania z wymaganego kierunku nalezy pal wyciggnac i wbi¢ ponownie. Gdy pal
uzyska prowadzenie w gruncie sprawdza sie wspotosiowos¢ pala i mtota oraz zachowanie projektowanego kierunku whbijania. Po
ewentualnym wprowadzeniu poprawki potozenia mozna przystgpi¢ do wtasciwego whbijania.

Poczgtkowo pale wbija sie z matej wysokosci wprowadzajac przy tym korekty potozenia pala. Po wbiciu stopy pala w grunt
nosny, wbijanie nalezy kontynuowaé przy wysokosci spadu mtota zgodnej z przyjetg przy wyznaczaniu kryterium wpedu (lub
wymaganej minimalnej liczby uderzen mtota dla uzyskania 0,2m zagtebienia pala) az do uzyskania projektowanej rzednej lub
spetnienia kryterium wpedu. Uzyskane wyniki nalezy zamieszcza¢ w metryce pala.

Skoki (energie) mtota nalezy zmniejszy¢ po whbiciu pala do przewarstwien twardej gliny, bardzo zageszczonego drobnego
piasku, gtazow, duzych otoczakow itp., gdy powyzej zalegajg grunty stabe. W tych warunkach moze nastgpi¢ podtuzne zginanie
pala szczegdlnie niebezpieczne przy silnych uderzeniach miota.

W celu ochrony gtowicy pala wymaga sie uzywania kotpakéw. Gtéwnym zadaniem kotpakéw jest roztozenie na caty
przekrdj poprzeczny gtowicy obcigzen przekazywanych przez mtot, zmniejszenie naprezen stykowych i zabezpieczenie przed
miejscowymi wyboczeniami gtowicy. W przypadku uszkodzenia gtowicy pala nalezy przerwaé whbijanie, uszkodzony odcinek
odcig¢ i ponownie rozpocza¢ wbijanie. W przeciwnym wypadku znacznie rosng straty energii, spada skuteczno$¢ wbijania i
wzrasta ryzyko rozprzestrzenienia sie uszkodzenia w dét, wzdtuz trzonu pala.

W trakcie wbijania pali nalezy na biezgco kontrolowac stan techniczny ewentualnych budynkéw znajdujgcych sie w
bezposrednim sagsiedztwie terenu robdt. Jako narazone na bezposrednie oddziatywanie palowania nalezy uznaé¢ wszystkie
obiekty zlokalizowane w odlegtosci mniejszej lub rownej dtugosci wbijanego pala mierzonej od krawedzi fundamentu palowego.
W przypadku ztozonych warunkéw gruntowych lub jezeli tak ustalono w projekcie palowania, obserwacji nalezy poddaé réwniez
obiekty zlokalizowane w wiekszej odlegtosci od krawedzi fundamentu palowego.

O ile w dokumentacji projektowej nie okreslono inaczej nie nalezy dazy¢ do wbijania pala do projektowanej rzednej mimo
matego wpedu. Uzyskanie rzednej projektowej jest niezbedne jedynie w przypadku:

- pali dozbrajanych w gérnej strefie (np. pali pracujgcych w fundamentach obcigzonych znacznymi sitami poziomymi) lub

- pali w fundamentach zagrozonych podmyciem lub odkopaniem (np. w ramach planowanych w przysztosci inwestycji).




W innych przypadkach nosnos¢ trzonéw pali na dtugosci nie ulega zmianie i mogg by¢ one skracane na podstawie
okreslonego w dokumentacji projektowej kryterium wpedu. Decyzje w tym zakresie podejmuje Projektant fundamentu
palowego.

6. KONTROLA ROBOT

6.1. Wymagania ogoélne

Ogdlne wymagania dotyczgce kontroli robét podano w ST "Wymagania ogdlne" w p. 6 lub/i ogdlnych warunkach
kontraktu.

6.2. Wymagania szczegétowe

Jakos¢ robot palowych ocenia sie na podstawie:
- obserwacji przebiegu wykonania robét palowych,
- zgodnosci wykonanych robét z dokumentacja projektowa, ST i uzgodnionym sposobem wykonania,
- zapiséw w dzienniku whbijania pali i ewentualnych zapiséw w dzienniku budowy,
- deklaracji zgodnosci wbudowanych materiatow z PN,
- wyniki pomiaréow geodezyjnych wykonywanych przez stuzbe geodezyjng wykonawcy i sprawdzonych przez stuzbe
geodezyjng Nadzoru,
- wynikéw badan rutynowych i dodatkowych badan zleconych przez Nadzér oraz
- wynikow prébnego obcigzenia, o ile jego przeprowadzenie jest wymagane.
Dokumenty stanowigce podstawe oceny robdt powinny byé dostarczone przez Wykonawce i przechowywane przez co
najmniej 5 lat po zakonczeniu robdt, a dokumenty wskazane przez Nadzér powinny by¢ dotgczone do dokumentacji archiwalnej
obiektu. Zaleca sie aby takimi dokumentami byty metryki pali.

6.3. Tolerancje wykonawcze

O ile w dokumentacji projektowej nie okreslono inaczej tolerancje wykonania pala sg nastepujace:
- rzedna podstawy pala + 0,1/-0,5m;
- rzedna gtowicy pala po rozkuciu/obcieciu = 30mm;
- przekréj pala -5/+8mm.

Pozostate tolerancje zostaty okreslone w p. 5.3.2.

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogélne zasady obmiaru robét
Ogodlne zasady obmiaru robdt podano w ST "Wymagania ogdlne" p. 7 lub/i ogdlnych warunkach kontraktu.
7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostkg obmiarowa jest 1 mb pala prefabrykowanego wprowadzonego w grunt zgodnie z ST i projektem wykonawczym
lub/i projektem prébnego obcigzenia.
Ptaci sie za:
— materiat — za catkowitg dtugos¢ prefabrykatu palowego dostarczonego na budowe zgodnie z projektem
wykonawczym/projektem prébnego obcigzenia oraz
whbijanie — za rzeczywistg gtebokos¢ wbijania liczong od spodu pala do poziomu platformy robocze;.
O ile w dokumentacji projektowej nie okreslono inaczej za pal wprowadzony w grunt zgodnie z projektem i ST uznaje sie:
pal ktéry osiggnat projektowang rzedng whbicia stopy lub
pal o wymaganej nosnosci niezaleznie od poziomu whbicia stopy pala, dtugosci obciecia lub/i rozkucia pala.

8. ODBIOR ROBOT

8.1. Ogdlne zasady odbioru robot
Ogodlne zasady odbioru robét podano w ST "Wymagania ogdlne" p. 8 lub/i ogdlnych warunkach kontraktu.
8.2. Szczegobtowe zasady odbioru robét palowych

Odbidr robdt palowych dokonywany jest na podstawie:
- dokumentacji projektowej z naniesionymi zmianami i uzupetnieniami, dokonanymi w trakcie wykonywania robét,
- zgodnosci wykonanych robdt z dokumentacjg projektowa, ST i uzgodnionym sposobem wykonania,
- zapisow w dzienniku whbijania pali i ewentualnych zapiséw w dzienniku budowy,
- deklaracji zgodnosci zainstalowanych pali z PN,
- wynikéw pomiaréw geodezyjnych wykonywanych przez stuzbe geodezyjng Wykonawcy i sprawdzonych przez stuzbe
geodezyjng Nadzoru,
- wynikoéw badan rutynowych i dodatkowych badan zleconych przez Nadzér oraz



- wynikéw prébnego obcigzenia, o ile jego przeprowadzenie jest wymagane.
Wszystkie badania i préoby powinny daé wynik pozytywny. Jezeli ktérekolwiek badanie lub préba data wynik negatywny
nalezy usung¢ zaistniatag wade i przedstawic roboty do ponownego odbioru.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogdélne wymagania dotyczace podstawy ptatnosci

Ogdlne wymagania dotyczace ptatnosci podane zostaty w ST "Wymagania ogdlne" p. 9 lub/i ogdlnych warunkach
kontraktu.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena jednostkowa obejmuje:
- zakup i transport na budowe wszystkich niezbednych czynnikéw produkc;ji;
organizacja placu sktadowania pali, roztadunek, przemieszczanie pali w obrebie placu wraz z likwidacja placu;
roboty pomiarowe majgce na celu wyznaczenie lokalizacji oraz poziomu gtowic poszczegdlnych pali;
- montaz i demontaz oraz przemieszczenie sprzetu;
- opracowanie projektu préobnego obcigzenia pali i przeprowadzenie badan nosnosci pali obejmujacych:
= przygotowanie i wbicie pali testowych;
= przygotowanie stanowisk do prébnego obcigzenia pali;
= przeprowadzenie prébnego obcigzenie pali;
= opracowanie wynikow prébnego obcigzenia
o ile badania takie s3 wymagane;
przygotowanie i wbicie pali docelowych;
- prowadzenie dziennika palowania;
roboty pomiarowe majgce na celu okreslenie lokalizacji i poziomu gtowic wykonanych pali;
uporzadkowanie terenu robdt;
przygotowanie materiatéw niezbednych do dokonania odbioru robét palowych.

Ponadto, o ile tak przewidziano w dokumentacji projektowej, cena jednostkowa obejmuje:
- opracowanie projektu wykonawczego palowania;
- kontrole stanu technicznego sgsiadujgcych budynkéw;
- monitoring drgan;
- rozkucie gtowic pali.
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