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1. WSTEP

1.1. Nazwa zadania

we| = przytoczyé

1.2. Przedmiot WWiORB

Przedmiotem niniejszych Warunkéw Wykonanie i Odbioru Robot Budowalnych (WWiORB)
sg wymagania dotyczace wykonania i odbioru robdt zwigzanych z wykonaniem
wzmocnienia podtoza gruntowego z wykorzystaniem prefabrykowanych pali zelbetowych.

Metoda ma zastosowanie do posadawiania nasypow drogowych, obiektéw mostowych i
innych obiektow budowlanych, gdy warunki gruntowe wykluczajg posadowienie
bezposrednie.

1.3. Zakres stosowania WWIiORB

WWIiORB sg stosowane jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji
robét na drogach krajowych. WWIiORB stanowiq podstawe opracowania Specyfikacji
Technicznych Wykonania i Odbioru Robét Budowlanych (STWiORB).

1.4. Informacje ogolne o terenie budowy
we| = przytoczyé
1.5. Okreslenia podstawowe

Stabe podtoze - warstwy gruntu nie spetniajace wymagan, wynikajacych z warunkoéw
nosnosci lub statecznosci albo warunkéw przydatnosci do uzytkowania.

Wzmocnienie podtoza - geoinzynieryjne metody modyfikujace wiasciwosci fizyko-
mechaniczne gruntéw poprzez trwate nadanie podiozu gruntowemu wtasciwosci
zwiekszajacych jego nosnos¢ oraz zmniejszajacych odksztatcalnosc i wrazliwosé na wptyw
czynnikow atmosferycznych.

Pale prefabrykowane zelbetowe wbijane - pale wykonywane jako prefabrykaty zelbetowe
w formach w wytworniach, a nastepnie, po stwardnieniu betonu i przewiezieniu na plac
budowy, wprowadzane w grunt przez wbijanie jako pojedyncze lub ztozone z kilku
odcinkow.

Dziennik wbijania pala - element dokumentacji powykonawczej, sktadajacy sie z czesci
zawierajacej dane o budowie oraz ogdlne informacje dotyczace rodzaju robdét, metody
wykonania oraz specyfikacje dotyczace zbrojenia i betonu oraz szczego6towe dane
dotyczace przebiegu wykonawstwa palowania.

Pal ztozony - pal wykonywany z potaczonych dwdch lub wiekszej liczby réznych rodzajéw
lub wymiaréw pali. Potaczenie czesci sktadowych jest projektowane na przeniesienie
obcigzenia oraz zapobieganie rozdzieleniu sie pala podczas i po wykonaniu (= pal
zespolony).

Ztacze pala - element do taczenia odcinkdw pala przez spawanie albo przez potaczenia
mechaniczne.

Mtot udarowy - narzedzie budowlane do udarowego wbijania pali (masa uderzajaca lub
spadajaca).
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Wibrator (mitot wibracyjny) - narzedzie budowlane do zagitebiania i wyciggania pali, rur
obsadowych lub ostonowych z zastosowaniem sit wibracji.

Kotpak - urzadzenie, zwykle stalowe, umieszczone pomiedzy podstawg mtota udarowego,
a palem lub rurg formujaca w celu rownomiernego roztozenia uderzenia miota w gtowice
pala.

Podktadka mtot - urzadzenie lub materiat, umieszczany pomiedzy mtotem udarowym, a
kotpakiem w celu ochrony mitota i gtowicy pala przed niszczacymi bezposrednimi
uderzeniami. Materiat podktadki mtota powinien by¢ dostatecznie sztywny, aby przekazac
bez strat energie uderzen miota w pal.

Podktadka pala - materiat, zwykle miekkie drewno, umieszczany pomiedzy kotpakiem a
gtowica prefabrykowanego pala betonowego.

Przedtuzka - tymczasowe przedtuzenie pala, uzywane podczas wbijania, ktére pozwala
zagltebi¢ wierzch pala ponizej powierzchni gruntu, lustra wody, albo ponizej najnizszego
punktu, do ktérego urzadzenie wbijajace moze siegnaé bez roztagczania prowadnicy.

Zagtebianie - metody wprowadzania pali w grunt na wymagang gtebokos¢, takie jak
wbijanie mtotem, wibrowanie wciskanie, wkrecanie albo kombinacje tych lub innych metod.

Pal wbijany - pal, ktory jest zagtebiony w grunt przez wbijanie, przy czym grunt jest
przemieszczany przez pal lub rure obsadowq

Wspomaganie zagtebiania - metoda uzywana do utatwienia zagtebiania pala w grunt, np.
podptukiwanie, wstepne przewiercanie, uzycie materiatéw wybuchowych, wstepne wbijanie

Podptukiwanie - uzycie strumienia wody do utatwiania zagtebiania pala za pomocq
wyptukania czesci gruntu.

Wstepne przewiercanie (Swidrem, ptuczkowe) - wiercenie przez przeszkody lub materiaty
zbyt zwarte, by mogty by¢ przebite za pomoca projektowanego pala i urzadzenia do
zagtebiania

Dobicie - pojedyncze uderzenia miota 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 wbijania

Pal poczatkowy - pierwszy pal roboczy na placu budowy

Pal do prébnego obcigzenia - pal poddawany probnemu obcigzeniu w celu okreslenia
zaleznosci oporéw od przemieszczen pala oraz otaczajgcego gruntu

Pal do prob wstepnych - pal wykonywany przed rozpoczeciem zasadniczych robét palowych
lub fragmentu robdt, w celu ustalenia przydatnosci wybranego rodzaju pala, sprzetu do
wbijania lub/i potwierdzenia rozwigzania projektowego, wymiarow i no$nosci.

Kryteria wbijania - parametry wbijania, ktore powinny by¢ spetnione podczas wbijania pala.
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Wped - s$rednie trwate zagtebienie pala w grunt na jedno uderzenie, mierzone po serii
uderzen.

Monitorowanie - prowadzenie obserwacji w ramach kontroli jakosci technicznej procesu
palowania.

Nadzor - aktywna funkcja w nadzorowaniu i kierowaniu wykonaniem pali

Dokumentowanie - sporzadzenie trwatego zapisu faktow dotyczacych wykonywania pali
i rejestrowanych danych w formie ,Dziennika wbijania pali” ztozonego m.in. z ,,Metryk pali”

Metryka pala - szczegotowy zapis postepu zagtebiania pojedynczego pala zawierajacy
nastepujace informacje: numer podpory/fundamentu, numer pala, lokalizacje pala,
wymiary pala, klasa betonu pala, informacje na temat zbrojenia pala, informacje na temat
liczby ztaczek i ich potozenia, nachylenie projektowanego i wykonanego pala, date
rozpoczecia i zakonczenia zagtebiania pala, rodzaj i typ urzadzenia do zagtebiania pala,
ciezar mtota, wysokos¢ spadu mitota, rodzaj stosowanej przedtuzki oraz wpedy pala (w
metryce nalezy podac¢ jako warto$¢ wpedu ilos¢ uderzen miota na kazde 20cm postepu
zagtebiania pala), rzedng terenu oraz rzedng projektowang i wykonang podstawy i gtowicy
pala, numer rysunku na podstawie ktérego realizowana jest robota, imie i nazwisko
Kierownika Robot Palowych. Metryka pala jest czescig skladowg dziennika wbijania pali.

Probne obcigzenie pala zwiekszone stopniami - préobne obcigzenie statyczne, w ktorym pal
probny jest obcigzany sitg zwiekszang stopniami, utrzymywanymi przez pewien czas albo
dopoki przemieszczenia pala praktycznie zanikng lub osiagna przewidziang granicze
(badania ML).

Prébne obcigzenie ze statg predkoscig wciskania - probne obcigzenie statyczne, w ktérym
pal prébny jest wciskany w grunt ze statg predkoscig z pomiarem sity wciskajacej (badanie
CRP).

Probne obcigzenie dynamiczne pala - 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 ciagtosci, w ktérym seria fal akustycznych jest przesytana od nadajnika do
odbiornika przez beton pala, a charakterystyki odbieranych fal s 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 - poziom terenu palowania, na ktérym pracujg palownice/kafary.

Poziom gtowicy - projektowany poziom, do ktorego pal jest $cinany lub wyréwnywany
przed jego potaczeniem z konstrukcja.

Poziom podstawy - poziom dolnego konca pala.
Wierzch gtowicy pala - gérna powierzchnia pala.

Glowica pala - gérna czes¢ pala.
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Trzon pala - element pala pomiedzy gtowicg i podstawa.
Spod pala - dolna czes¢ pala.
Podstawa pala - dolna powierzchnia pala.

Pale/element z odzysku - element prefabrykowany wykonany pierwotnie do innego
przeznaczenia, lecz dopuszczony jako przydatny do uzycia jako pal, np. rura stalowa z
przemystu naftowego.

Wysadzina - przemieszczenie ku gdrze gruntu lub pala

Fundament palowy - odmiana fundamentu posredniego, okreslana réwniez jako fundament
gteboki - obcigzenia przenoszone sg w tego rodzaju fundamencie na gtebsze warstwy
podtoza.

Pozostate okreslenia podstawowe podane w niniejszych WWiORB sg zgodne z odpowiednimi
polskimi normami i z definicjami podanymi w WWiORB D-M 00.00.00 "Wymagania
Ogdlne", WWIORB D-02.00.01 ,Roboty ziemne. Wymagania ogdélne” oraz w przepisach
zwigzanych wyszczegdlnionych w pkt. 10 niniejszego WWiORB.

1.6. Ogolne wymagania dotyczace robot

Ogdélne wymagania dotyczace robdét podano w WWIORB D-M 00.00.00 "Wymagania
Ogdlne".

2. MATERIALY
2.1. Ogolne wymagania dotyczace materiatow

Ogdélne wymagania dotyczgace materiatdw, ich pozyskiwania i sktadowania podano
w DM.00.00.00. "Wymagania ogdlne". Poszczegdlne rodzaje materiatdw powinny
pochodzi¢ ze Zrodet zatwierdzonych przez Inzyniera/Inspektora Nadzoru.

Nalezy stosowac¢ materiaty dopuszczone do obrotu na podstawie ustawy z dnia 16 kwietnia
2004 r. o wyrobach budowlanych (Dz. U. nr 92, poz. 881 z 2004r) wraz z nowelizacjami,
a takze na podstawie przepiséw wykonawczych do tej ustawy.

2.2. Materialy do wykonania platformy roboczej
Wykonanie platformy roboczej zgodnie z wymaganiami zawartymi w D.02.01.01A.
2.3. Pale prefabrykowane

Pale, ktérych projektowana dtugosc¢ przekracza dtugosci prefabrykacyjne, powinny by¢
wykonane jako pale taczone z odcinkéw (pale segmentowe). Jezeli w Dokumentacji
Projektowej nie okreslono podziatu pala na odcinki, podziat ten przedstawi wytwoérca
(producent) prefabrykatdw na podstawie posiadanych doswiadczen realizacyjnych,
uzyskujac akceptacje Inzyniera/Inspektora Nadzoru.

Nos$nos¢ oraz odpornos¢ i sztywnosc ztgcza winna by¢ nie mniejsza niz trzonu konstrukcji
pala i powinna odpowiadac klasie A wg normy PN-EN 12794. Zastosowane rozwigzanie
konstrukcyjne ztaczki powinno by¢ sprawdzone przez wielokrotne zastosowanie
(udokumentowane). W przypadku rozwigzan chronionych patentem wymagane jest
posiadanie odpowiednich praw licencyjnych Ilub innych dowoddéw $wiadczacych o
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mozliwosci zastosowania tych rozwigzan. Producent powinien zadeklarowaé klase ztacz
pala i odpowiednie wartosci nosnosci.

Za jakosc¢ wykonywanych pali odpowiedzialny jest Wykonawca, ktéry jest zobowigzany do
prowadzenia statej i skutecznej kontroli technicznej oraz do przestrzegania przepiséw
obowigzujacych w zakresie jakosci materiatdéw wyjsciowych i prawidlowego wykonywania
poszczegolnych robdét. Wykonawca przedstawi Inzynierowi/Inspektorowi Nadzoru do
zatwierdzenia wytworce prefabrykatow (Wytwdrnie). Przed przystgpieniem do produkcji
prefabrykatow, Wykonawca przedstawi Inzynierowi/Inspektorowi Nadzoru do
zatwierdzenia Specyfikacje Techniczng wykonania prefabrykatow w Wytwarni.

Nalezy wykona¢ pale zelbetowe o przekroju 40x40cm i dtugosci catkowitej zgodnie z
wymaganiami Dokumentacji Projektowej, oraz o wymaganych cechach fizycznych:

— klasa betonu: C40/50,

odpornos$¢ na penetracje wody pod cisnieniem wedtug PN-EN 12390-8 mierzong
maksymalng gtebokoscig penetracji nie wiekszg niz:

o 60 mm w klasie ekspozycji XA1l,
o 50 mm w klasie ekspozycji XA2,
o 40 mm w klasie ekspozycji XA3,

Dobor klas ekspozycji wg PN-EN 206+A1:2016 tab.1 oraz wartosci graniczne
dotyczace klas ekspozycji w przypadku agresji chemicznej gruntu naturalnego i wody
gruntowej wg tab.2.

— Odpornos¢ na dziatanie mrozu — oznaczonej stopniem mrozoodpornosci wg PN-B-06265
w elementach obiektu narazonych na agresywne oddziatywanie zamrazania
/rozmrazania (usytuowanych powyzej gtebokosci przemarzania gruntu) wynoszacym
nie mniejsza niz:

o F100 w klasie ekspozycji XF1,
o F150 w klasach ekspozycji XF2 i XF3,
o F200 w klasie ekspozycji XF4.

- stal zbrojeniowa A-IIIN: gatunek stali oraz ksztatty, $rednice i rozmieszczenie pretéw
wg wymagan Dokumentacji Projektowej,

—  rysoodpornos$é: max. rozwarcie rys 0.3 mm,
— otulina pretéw zbrojeniowych: 4cm.

Pale mozna pograzac dopiero po 28 dniach od dnia ich wykonania, pod warunkiem, ze
beton osiggnat 100 % wytrzymatosci na sSciskanie.

Dobor skfadnikdw mieszanki betonowej do produkcji pali z uwzglednieniem klasy
ekspozycji podanej w dokumentacji projektowej. Materiaty i produkcja prefabrykowanych
pali zelbetowych, jak réwniez ich ztaczy, powinny spetnia¢é wymagania normy PN-EN
12794, specyfikacji europejskiej lub krajowej. Wytwornia, w ktérej wykonywane sg
prefabrykaty pali, musi posiada¢ wymagane odrebnymi przepisami certyfikaty i zezwolenia
i nie powinna by¢ zmieniana bez uprzedniego powiadomienia Inzyniera/Inspektora
Nadzoru. Zrédta dostaw materiatéw do wykonania prefabrykatéw pali powinny by¢
udokumentowane i nie powinny by¢ zmieniane bez uprzedniego powiadomienia Nadzoru.

Nazwa zadania, np.: Budowa drogi ekspresowej S.. na odcinku .... — ... od km 00+000.00 do km 15+601.99
wraz z obwodhnicg ... w ciggu DK.. od km 00+000.00 do km 4+041.04
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Wykonane w wytworni pale pod wzgledem wytrzymatosciowym powinny by¢ zgodne z
projektem wykonawczym palowania. Minimalne kryteria jakosciowe dotyczgce betonu i
stali zbrojeniowej pali zawarte sg WWIORB M.13.01.00i M.12.01.01.

Kazdy pal powinien posiada¢ atest Wytworni okreslajacy jego parametry
wytrzymatosciowe, gabaryty oraz cechy uzytych materiatéw. Prawidlowos¢ wykonania
kazdego pala powinna by¢ potwierdzona w karcie odbioru. Kazdy wyprodukowany
prefabrykat podlega ocechowaniu przy odbiorze. Nalezy go cechowaé¢ w sposob czytelny i
trwaty w gdérnej czesci pala na jednym z koncow. Cecha powinna zawierac¢ znak Wytworni,
symbol obiektu, numer prefabrykatu, jego mase i date wykonania danego prefabrykatu.

Producent elementéw prefabrykowanych powinien udostepni¢ wraz z wyrobem informacje
towarzyszacg oznakowaniu znakiem CE lub znakiem budowlanym, deklaracje wtasciwosci
uzytkowych oraz informacje dotyczace bezpieczenstwa uzytkowania

2.4. Materialy do wykonania prébnego obciazenia pala

Materiaty do wykonania prébnego obcigzenia pala ujeto WWiORB M-21.01.01 pkt.2.

3. SPRZET
3.1. Ogdélne wymagania dotyczace sprzetu

Ogodlne wymagania dotyczace sprzetu podano w WWiORB D-M 00.00.00, ,Wymagania
ogdlne" oraz w WWiORB D-02.00.01, ,Roboty ziemne. Wymagania ogdine”.

Wykonawca odpowiedzialny jest za szczegdtowy dobdr sprzetu zapewniajacy prawidtowe
wykonanie robot okreslonych w Dokumentacji Technicznej oraz zgodnie z zatozong
technologiaq. Sprzet powinien zapewni¢ wykonanie robdét odpowiednio do warunkéw
gruntowych i wymagan okreslonych w WWiORB oraz w projekcie.

Wykonawca robot powinien dysponowaé odpowiednim parkiem maszynowym (czesci,
zapasowe maszyny) dla zapewnienia ciggtosci robot w przypadku awarii sprzetu.

Sprzet uzywany do wykonania kazdego z elementdw robot musi by¢ zaakceptowany przez
Inzyniera/Inspektora Nadzoru.

3.2. Sprzet stosowany do pograzania pali prefabrykowanych

Podstawowym sprzetem do wykonania robot jest palownica z miotem hydraulicznym
(ciezar mtota ok. 60+90kN). Szczegdtowe wymagania techniczne dla palownicy i mtota
okreslone sg w dokumentacji techniczno-ruchowej. WWiORB nie precyzuje typu sprzetu,
ktéry zalezy od mozliwosci Wykonawcy.

Wykonawca zobowigzany jest do uzywania sprawnego sprzetu, ktéry zapewni wtasciwg
jakos$¢ prowadzonych robdt palowych, zgodnos$¢ z normami BHP, ochrony srodowiska oraz
przepisami dotyczacymi uzytkowania sprzetu. Liczba, jakos¢ i wydajnos$¢ sprzetu musi
gwarantowa¢ prowadzenie robdt zgodnie z zasadami okreslonymi w dokumentacji
projektowej i niniejszych WWiORB. Roboty palowe powinny by¢ wykonane
specjalistycznym sprzetem kafarowym (palownicg) sktadajacym sie z miota, urzadzenia
napedzajacego miot, dzwignicy oraz ewentualnych urzadzen i konstrukcji utatwiajacych
wbijanie. Wykonawca powinien przedstawi¢ Inzynierowi/Inspektorowi Nadzoru
charakterystyke sprzetu bedacego w jego posiadaniu, przeznaczonego do wykonania robét
palowych.

Nazwa zadania, np.: Budowa drogi ekspresowej S.. na odcinku .... — ... od km 00+000.00 do km 15+601.99
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3.3. Sprzet stosowany do pozostatych robét

Wytwornia, w ktérej wykonywane sa prefabrykaty pali musi posiada¢ wymagane
odrebnymi przepisami certyfikaty i zezwolenia.

Sprzet do wykonania prébnego obcigzenia pala ujeto w WWiORB M-21.01.01. pkt.3. Prébne
obcigzenia pali nalezy wykonywa¢ przy uzyciu sprawnego technicznie sprzetu
zaakceptowanego przez Inzyniera/Inspektora nadzoru, przeznaczonego do realizacji robét
zgodnie z technologig zatozong w Projekcie probnego obcigzenia.

Sprzet do robot: betoniarskich wg M.13.01.00, zbrojarskich wg M.12.01.01; izolacyjnych
wg M.15.04.01.

4. TRANSPORT
4.1. Ogdlne wymagania dotyczace transportu

Ogodlne wymagania dotyczace transportu podano w WWiORB D-M 00.00.00, Wymagania
ogélne" oraz WWiORB D-02.00.01 ,,Roboty ziemne. Wymagania ogdlne”.

4.2. Wymagania dotyczace transportu maszyn i materiatow

Transport, roztadunek i montaz maszyn powinien odbywac sie z zachowaniem wszystkich
wymogow odnosnie przewozu maszyn budowlanych i zasad BHP.

Do transportu pali nalezy uzywa¢ samochoddw przystosowanych do przewozenia
prefabrykatéw pali o dlugosci przewidzianej w projekcie palowania (zwykle nie
przekraczajgcej 14m). Pozostate materiaty mozna przewozi¢ dowolnymi $rodkami
transportu z zabezpieczeniem ich przed uszkodzeniem.

Pale w czasie zatadunku/roztadunku nalezy podnosi¢ tylko za uchwyty transportowe
wykonane wraz z prefabrykatem. Przy podnoszeniu prefabrykatu do miota palownicy
nalezy wykorzysta¢ jeden punkt zaczepienia w proporcjach 70%:30% dtugosci pala.
Prefabrykaty nalezy skifadowac¢ tak, aby nie powodowaé powstawania nadmiernych
naprezen. Prefabrykaty powinny by¢ podparte w sposéb ciggty lub punktowo na podktadach
drewnianych, co najmniej w miejscach usytuowania uchwytéw transportowych.

Rodzaj srodkéw do transportu oraz zatadunku i wytadunku musi by¢ indywidualnie dobrany
do wymogow konkretnego projektu wykonawczego i typu stosowanych pali. Pale
uszkodzone w czasie transportu, zatadunku, wytadunku (np. pekniete lub z odkrytym,
pozbawionym otuliny zbrojeniem) nie mogq by¢ wbudowane i nalezy je usunac¢ z placu
budowy. Do transportu mozna przeznaczy¢ prefabrykaty, ktérych wytrzymatosé¢ betonu na
$ciskanie osiggneta min. 40MPa.

Transport stali zbrojeniowej wg M.12.01.01. Transport mieszanki betonowej wg
M.13.01.00. Transport materiatéw izolacyjnych wg M.15.04.01.

Transport powinien by¢ tak prowadzony, aby nie powodowac zanieczyszczen drég i ulic.

Nazwa zadania, np.: Budowa drogi ekspresowej S.. na odcinku .... — ... od km 00+000.00 do km 15+601.99
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5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Ogodlne zasady dotyczace wykonania robét
Ogdlne zasady prowadzenia robét podano w WWiORB D-M 00.00.00 "Wymagania Ogdlne".

Roboty nalezy wykonywac zgodnie z Dokumentacjg Projektowg uwzgledniajac dyspozycje
lokalizacyjne i wynikajace z niej uwarunkowania technologiczne. Przed przystgpieniem do
robdt Wykonawca zobowigzany jest do zapoznania sie z odnosnymi dokumentami
dotyczacymi wykonywanych robdt.

Wykonawca przed przystgpieniem do robot opracuje i przedstawi Inzynierowi/Inspektorowi
nadzoru do akceptacji:

- projekty technologii i organizacji oraz harmonogram robdét,
- projekty probnego obcigzenia pali.
5.2. Uzupetniajace badania geotechniczne

Przed przystapieniem do robdt Wykonawca przeprowadzi badania kontrolne (odwierty i
sondowania), ktére umozliwig uszczegdtowienie zasiegu zaprojektowanego wzmocnienia
podtoza. Rodzaj i czestotliwo$¢ badan powinien wynika¢ z przyjetych rozwigzan oraz
pozwalac¢ na prawidtowe opracowanie projektu technologicznego i realizacje robot zgodnie
z wymaganiami WWiORB. Gtebokos¢ badan kontrolnych nalezy tak dobra¢, aby zagtebiaty
sie one minimum 3m w warstwe gruntow nosnych podscielajacych grunty stabonosne
podlegajgce wzmocnieniu. Zakres oraz lokalizacje badan kontrolnych nalezy uzgodni¢ z
Inzynierem/Inspektorem Nadzoru.

5.3. Roboty przygotowawcze

Wykonawca przed przystgpieniem do robot zobowigzany jest do wykonania inwentaryzacji
stanu technicznego istniejgcych budynkéw, budowli i obiektédw infrastruktury sasiadujacych
z terenem robot, bedacych w zasiegu drgan powstatych w trakcie wzmocnienia podtoza.

W trakcie prowadzenia robodt nalezy na biezaco kontrolowac stan techniczny budynkéw i
budowli oraz innych konstrukcji wzmacniajagcych wykonanych przed palowaniem a
znajdujacych sie w bezposrednim sasiedztwie robét palowych.

W przypadku ztozonych oraz skomplikowanych warunkéw gruntowych obserwacji nalezy
podda¢ réwniez obiekty zlokalizowane w wiekszej odlegtosci. W razie potrzeby na
obserwowanych obiektach nalezy zainstalowac¢ specjalistyczny system do pomiaru drgan.

Zapewnienie bezpieczenstwa budowli i konstrukcji znajdujacych sie na przylegtym do robdt
terenie (w bezposrednim sgsiedztwie oddziatywania robdt) nalezy do obowigzkéw
Wykonawcy.

Wykonawca odpowiada za ochrone instalacji na powierzchni terenu i urzadzen
podziemnych zlokalizowanych na terenie prowadzenia robdt, ktére zostaty wykazane w
dokumentacji dostarczonej przez Zamawiajagcego. Wykonawca zapewni wlasciwe
oznaczenie i zabezpieczenie tych instalacji przed uszkodzeniem. W przypadku natrafienia
w trakcie realizacji robdt na nie zinwentaryzowane konstrukcje badz urzadzenia
podziemne, nalezy niezwlocznie przerwaé roboty, zabezpieczy¢ urzadzenie oraz
powiadomi¢ o tym Inzyniera/Inspektora Nadzoru, a dalsze prace prowadzi¢ dopiero po
uzgodnieniu dalszego trybu postepowania.

Nazwa zadania, np.: Budowa drogi ekspresowej S.. na odcinku .... — ... od km 00+000.00 do km 15+601.99
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Przygotowanie terenu polega na sprawdzeniu i wytyczeniu miejsca prowadzenia robot oraz
na wykonaniu niezbednych robét makroniwelacyjnych i przygotowaniu stabilnej platformy
roboczej zgodnie z zapisami podanymi w odpowiednich WWiORB. Stan platformy roboczej
musi pozwalac¢ na bezpieczng prace palownicy w kazdych warunkach pogodowych. Poziom
platformy roboczej musi sie znajdowa¢ co najmniej 0.5 m powyzej poziomu wody
gruntowej.

Przed przystgpieniem do roboét, na podstawie Dokumentacji Projektowej oraz sytuacyjnego
rozpoznania w terenie, nalezy:

- ustali¢ lokalizacje robdét,

- przeprowadzi¢ obliczenia i pomiary geodezyjne niezbedne do szczegdtowego
wytyczenia robdt oraz ustalenia punktéw wysokosciowych,

- przygotowac teren w zaleznosci od jego stanu (usuwanie przeszkdd , oczyszczanie,
wyrownanie, $cinanie, schodkowanie, odwodnienie itp.),

- przygotowac drogi technologiczne, o ile wystepuje koniecznos$¢ ich odrebnego
wykonania (w stosunku do drog zwigzanych z wykonaniem zasadniczych robdt
ziemnych drogowych).

W przypadku uzasadnionych przestanek napotkania niezinwentaryzowanych instalacji
podziemnych lub niewypatdw nalezy przeprowadzi¢ odpowiednie badania geofizyczne
podtoza i wykona¢ odkrywki instalacji.

Wykonawca przystgpi do wykonywania wzmocnienia gruntu na danym obszarze po
zakonczeniu robdt przygotowawczych (pomiarowych, wycince drzew, rozbidrkach,
usunieciu innych przeszkéd, wykonaniu dodatkowych badan geotechnicznych itp.),
wytyczeniu zakresu wzmocnienia i wyrazeniu zgody przez Inzyniera/Inspektora nadzoru.

5.4. Projekt technologiczny

Przed rozpoczeciem robdt Wykonawca przedstawi Inzynierowi/Inspektorowi Nadzoru do
akceptacji projekt technologii i organizacji (projekt technologiczny) oraz harmonogram
robdot uwzgledniajacy wszystkie uwarunkowania w jakich beda wykonywane roboty
zwigzane ze wzmocnieniem podtoza (m.in. sytuacyjne, geologiczne i wodne, szczegdlne),
wystepujace na terenie robot oraz wynikajace z nich ograniczenia, poziomy (platformy)
robocze, wymagania specjalne dotyczace technologii zagiebiania pali, sposoby
monitorowania prowadzonych robot.

W projekcie technologicznym nalezy uwzgledni¢ w obliczeniach nosnosci wptyw tarcia
negatywnego z uwzglednieniem wptywu kolejnosci oraz rodzaju robdét (np. osiadania
podifoza generowane budowg nasypow czy odwodnien).

Projekt technologiczny palowania powinien takze jednoznacznie okresla¢ dodatkowe
kryteria, np. kryterium wpedu, tzn. wymagania dotyczace osiggniecia minimalnej wartosci
wpedu - o ile jej okreslenie jest mozliwe, a takze inne aspekty mogace mieé¢ wptyw na
roboty palowe (np. urzadzenia, budowle, instalacje nad- i podziemne).

W projekcie powinno znalez¢ sie m.in. uzasadnienie dobranego sprzetu, jego szczegotowe

parametry, kolejnosc i sposéb realizacji robot - w tym kolejnos$¢ wykonania poszczegdlnych
pali, terminy badania pali.

Nalezy takze uwzgledni¢ wptyw kolejnosci i sposobu wzmocnienia gruntu oraz terminy i
kolejnos¢ wykonywania innych robot na obszarach projektowanego wzmocnienia lub do

Nazwa zadania, np.: Budowa drogi ekspresowej S.. na odcinku .... — ... od km 00+000.00 do km 15+601.99
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nich przylegtych - na spetnienie wymagan dotyczacych prawidtowego postepu catosci robét
na odcinkach przewidywanego wzmocnienia. W szczegolnosci nalezy skoordynowac roboty
zwigzane z projektowanymi przepustami i przejsciami ekologicznymi, podporami obiektow
inzynierskich, istniejacym i projektowanym uzbrojeniem nad- i podziemnym, innymi
rodzajami wzmocnien podtoza itp. W projekcie technologicznym nalezy uwzglednié¢ wyniki
uzupetniajgcych badan geotechnicznych oraz wyniki probnych obcigzen pali testowych.

Projekt Technologiczny wzmocnienia (palowania) powinien zawiera¢ w szczegdlnosci:
- opis rodzajow pali i ich przekroju,
- cechy materiatowe i wytrzymatosciowe pali (m.in. wymagang powierzchnie zbrojenia),

- lokalizacje wykonanych badan geotechnicznych wraz z ich wynikami (przekroje,
parametry geotechniczne i klasy agresywnosci $rodowiska gruntowego w miejscu
lokalizacji grup pali)

— lokalizacje projektowanych oraz istniejgcych (pozostawionych) instalacji podziemnych
w obszarze robot,

-~ szczegbtowy plan rozmieszczenia pali prefabrykowanych, tacznie z ich odpowiednig
numeracjg, umozliwiajacg ich identyfikacje na planie i w dokumentacji robét wraz z
informacja dotyczacq tolerancji potozenia pali,,

- lokalizacje pali prébnych oraz pali kotwigcych
— opis technologii i charakterystyke sprzetu do pograzania pali,

- specjalne wymagania dotyczace technologii zagtebienie pali (m.in. kolejnos¢ wbicia
pali);

- projektowang nos$nos¢ i obcigzenia maksymalne pala, na podstawie wykonanych
wczesniej probnych obcigzen,

— diugosci pali ustalone po wykonaniu prébnych obcigzen pali testowych,

— rzedne wierzchu gtowic pali lub/i rzedne rozkucia jezeli rozkucie gtowicy jest
wymagane,

- rzedne stop pali, jezeli osiggniecie rzednej stopy pala jest wymagane,
- zakres zwienczenia pali,
- tolerancje dla instalacji pala, jezeli sg inne niz okreslone w PN-EN 12699,

- kryterium wpedu, tzn. wymagania dotyczace osiggniecia minimalnej wartosci wpedu -
o ile jej okreslenie jest mozliwe, np. na podstawie wczesniejszych doswiadczen lub
wynikéw prébnych obcigzen statycznych lub dynamicznych pali.

— sposoOb wykonania i warunki kontroli robét.

W przypadku stwierdzenia istotnych niezgodnosci warunkow geotechnicznych z podanymi

w dokumentacji geotechnicznej nalezy, w uzgodnieniu z Projektantem i

Inzynierem/Inspektorem Nadzoru, odpowiednio dostosowac¢ w Projekcie Technologicznym
zasieg koniecznego wzmocnienia oraz liczbe, rozmieszczenie i dtugosci pali.

Analogicznie nalezy postepowac w przypadku natrafienia na nieprzewidziane przeszkody
w gruncie w trakcie wykonywania pali.
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5.5. Projekt probnego obciazenia

Wykonawca jest zobowigzany do opracowania projektéw technologicznych prébnych
obcigzen zgodnie z wymaganiami okreslonymi w PN-83/B-02482. Przed palowaniem
zasadniczym nalezy wykona¢ prébne obcigzenia na palach testowych, co pozwoli na
uszczegotowienie rozwigzan zawartych w projektach technologicznych wzmocnienia
podtoza.

Projekt prébnego obcigzenia powinien okreslac:
- rodzaj prébnego obcigzenia - statyczne lub/i dynamiczne;

- wymagang liczbe prébnych obcigzen uwzgledniajaca wymagania PN-83/B-02482 oraz
zmiennos$¢ warunkéw gruntowych;

— przekroje i parametry geotechniczne gruntow w miejscu prébnych obcigzen z
dokumentacji geotechnicznej,

- lokalizacje pali prébnych (testowych);
— rodzaj pali probnych, ich przekréj i dtugos¢,

- ewentualne okreslenie warunkéw wykorzystania pali probnych jako pali docelowych
(nosnych);

- projekt urzadzenia do przeprowadzenia probnego obcigzenia;

- lokalizacje ewentualnych pali kotwigcych, ich rodzaj, przekroj 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 stép i gtowic pali probnych i kotwiacych jezeli sg inne
niz okreslone w projekcie palowania lub PN-83/B-02482,

- projektowang nos$nos¢ pala prébnego wg projektu wykonawczego oraz projektowang
wartos$¢ probnego obcigzenia;

- ciezar, rodzaj i sposob realizacji ewentualnego balastowania urzadzenia do prébnych
obcigzen pali;

— warunki przeprowadzenia prébnego obcigzenia;

- terminy przeprowadzenia préobnych obcigzen w odniesieniu do daty instalacji pali
testowych;

- sposOb przeprowadzenia prébnego obcigzenia;

— sposob interpretacji wynikéw probnego obcigzenia.

Projekt prébnego obcigzenia podlega akceptacji Inzyniera/Inspektora Nadzoru.

5.6. Usytuowanie pali

Miejsca wbicia poszczegdlnych pali wyznacza Wykonawca na podstawie danych zawartych
w opracowanym Projekcie Technologicznym, w nawigzaniu do osi podtuznej i niwelety
drogi. Punkty wyznaczajgce usytuowanie wedtug ktérych bedg wykonywane pale, powinny
by¢ wyznaczone geodezyjnie i oznaczone na gruncie w sposob trwaty. W trakcie
wyznaczania punktéw w terenie nalezy utrzymywacé odlegtosci miedzy liniami pali
przewidywane w projekcie (siatka rozstawu), w granicach dopuszczalnej tolerancji
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pofozenia. W przypadku pali pochylonych nalezy dokona¢ odpowiedniej korekty lokalizacji
pali wynikajacej z réoznych poziomdéw spodu zwienczenia i platformy roboczej. Pozycje
kazdego pala przed wbiciem i po rozkuciu nalezy skontrolowa¢ geodezyjnie i
udokumentowac w operacie geodezyjnym zatgczonym do dziennika palowania.

Ostateczng lokalizacje pali winien zaakceptowac Inzynier/Inspektor nadzoru.

Szkic z podaniem oznaczen pali (numerowanych dla odpowiedniego protokotowania) oraz
ich odlegtosci i wysokosci pomiarowych nalezy wtgczy¢ do dziennika wbijania pali. Zaleca
sie korzystanie z ustalen WWIORB D.01.01.01 w zakresie niezbednym do wykonania robét
zwigzanych z wytyczeniem pali.

5.7. Whbijanie pali

Przed przystgpieniem do wbijania pali nalezy:

- przygotowac stanowisko do pracy palownicy (platforme robocza),
- dostarczy¢ na budowe pale prefabrykowane,

- sprawdzi¢ czy urzadzenie wbijajagce przeznaczone do wprowadzania pali w grunt
posiada wazne Swiadectwo dopuszczenia do pracy a jego operator aktualne zezwolenie
na jego obstuge.

Przed przystgpieniem do wykonania zasadniczego palowania nalezy wbic¢ pale testowe i
ewentualne pale kotwigce. W trakcie wbijania pali nalezy odnotowa¢ poziomy ich
zaglebienia w gruncie i odpowiadajace tym poziomom wpedy pali (liczba uderzen na 20 cm
zaglebienia pala) na catej diugosci pali. Nastepnie wykonaé¢ prébne obcigzenia pali
testowych.

Na podstawie opracowanych wynikow probnych obcigzen oraz odnotowanych w trakcie
wbijania pali testowych poziomoéw wbicia i odpowiadajacych im wpeddéw, przeprowadzic
weryfikacje przyjetych zatozen do projektowania i rozwigzan projektowych. W wyniku
weryfikacji nalezy okresli¢ ostateczne dtugosci pali w poszczegdlnych obszarach oraz ich
wpedy niezbedne dla zapewnienia wystarczajacej nos$nosci poszczegdlnych pali
docelowych. W gruntach spoistych nie nalezy przyjmowac¢ kryterium wpedu. Jezeli w
projekcie wykonawczym palowania lub projekcie prébnego obcigzenia nie ustalono inaczej,
to pale testowe i kotwigce mozna wykorzystac jako elementy nosne w docelowych rusztach
palowych zgodnie z warunkami podanymi ponizej. Jezeli uniesienie pali kotwigcych
przekroczyto 15 mm moga one by¢ uzyte jako petnowartosciowe pale docelowe po
ponownym dobiciu.

Po weryfikacji projektu, na podstawie wynikéw prébnego obcigzenia, nalezy dokonczyé
palowanie zasadnicze. Decyzje o zmianie kolejnosci robét (palowanie zasadnicze przed
przeprowadzeniem dalszych testow) moze podjaé Inzynier/Inspektor nadzoru, na
podstawie danych uzyskanych w trakcie wbijania pierwszych pali testowych (i
ewentualnych pali kotwigcych).

Palownice nalezy ustawi¢ tak, aby o$ pionowa miota pokrywata sie z punktem osiowym
wytyczajacym Srodek geometryczny pala. Ustawienie masztu palownicy powinno by¢
pionowe lub skosne - jak przewidziano w projekcie palowania.

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

— naprezenia Sciskajace:
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o maksymalne obliczone naprezenia Sciskajgce nie bylo wieksze od 0,8 X
charakterystyczna wytrzymatos¢ betonu na Sciskanie w czasie wbijania;

— naprezenia rozciggajace:
o maksymalna obliczona sita 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 moga by¢ o 10% wieksze
od podanych wyzej wartosci obliczonych.

W trakcie palowania docelowego pale zaleca sie wbijac¢ zaczynajac od pali wewnetrznych i
konczac na palach zewnetrznych w przypadku gruntow silnie zageszczonych lub zaczynajac
od pali zewnetrznych w kierunku wewnetrznych w przypadku gruntéw stabo
zageszczonych.

W przypadku zsuwania sie pala z wymaganego kierunku w poczatkowej fazie wbijania (do
1,0m), nalezy pal wyciggna¢ i wbi¢ ponownie. Gdy pal uzyska prowadzenie w gruncie
sprawdza sie wspdtosiowos¢ pala i miota oraz zachowanie zaprojektowanego kierunku
wbijania. Po ewentualnym wprowadzeniu poprawki potozenia mozna przystgpi¢ do
wilasciwego wbijania.

Poczatkowo pale nalezy wbija¢ przy matej wysokosci spadu mtota wprowadzajac przy tym
korekty potozenia pala. Po uzyskaniu prowadzenia w gruncie wbijanie nalezy kontynuowac
dostosowujac wysokos¢ spadu mtota do opordow wbijania. Po wstepnym zagtebieniu pal
nalezy wbijac¢ z energig umozliwiajaca prawidtowg instalacje z uwagi na charakterystyke
mitota, az do uzyskania projektowanej rzednej lub kryterium wpedu. Skoki (energie) miota
nalezy zmniejszy¢ po wbiciu pala do przewarstwien twardej gliny, bardzo zageszczonego
drobnego piasku, gtazéow, duzych otoczakdéw itp., gdy powyzej zalegajg grunty stabe. W
tych warunkach moze nastgpi¢ podtuzne zginanie pala szczegdlnie niebezpieczne przy
silnych uderzeniach mtota.

W celu ochrony gtowic pali zaleca sie umieszczenia na nich w trakcie wbijania podktadek z
drewna twardego. Gtdwnym zadaniem podktadek jest roztozenie na caty przekroj
poprzeczny gtowicy obcigzen przekazywanych przez miot, zmniejszenie naprezen
stykowych i zabezpieczenie przed miejscowymi wyboczeniami gtowicy. W przypadku
uszkodzenia gtowicy pala nalezy przerwaé wbijanie, a uszkodzony odcinek odcig¢. W
przeciwnym przypadku rosng straty energii, skuteczno$¢ wbijania maleje, a uszkodzenie
moze sie rozprzestrzeni¢ dalej.

W trakcie wbijania pali nalezy na biezaco kontrolowac¢ stan techniczny ewentualnych
budynkow znajdujacych sie w sasiedztwie. O ile w Dokumentacji Projektowej nie okreslono
inaczej, nie nalezy dazy¢ do wbicia pala do projektowanej rzednej pomimo uzyskiwania
matych wpedow. W przypadku pali zbrojonych w jednakowy sposéb na catej diugosci ich
nos$nos$¢ wynikajgca z nosnosci przekroju zelbetowego nie ulega zmianie i pale takie mogq
by¢ skracane po osiggnieciu okreslonego w projekcie palowania kryterium wpedu.
Uzyskanie rzednej projektowe]j jest niezbedne jedynie w przypadku pali dozbrajanych w
gornej strefie (obcigzonych znacznymi sitami poziomymi) i pali pracujgcych na wycigganie.
W przypadku uzyskiwania w trakcie wbijania bardzo matych wpeddw, grozacych
zniszczeniem gtowicy/trzonu pala, mozna odstgpi¢ od koniecznosci spetnienia warunku
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uzyskania przez stope pala projektowanej rzednej. Decyzje w tej sprawie moze podjac
wytacznie Inzynier/Inspektor nadzoru, po zasiegnieciu opinii Projektanta.

W czasie wprowadzania pali w grunt nalezy prowadzi¢ pomiar zagtebienia pala i serii
uderzen miota z wyznaczonej wysokosci. Uzyskane wyniki nalezy zamieszczaé w
metrykach wbijanych pali.

Whbijanie nalezy zakoniczy¢ po uzyskaniu projektowanej rzednej gtowicy pala lub
osiggnieciu zatozonego w projekcie palowania kryterium wpedu. W przypadku pali nie
dobitych na projektowang rzedng, gorng czes¢ pala ponad projektowanym poziomem
wierzchu gtowicy nalezy odcigé, zachowujac wymagane otulenie zbrojenia dla pali nie
rozkuwanych.

Uznaje sie, ze pale wprowadzane w grunt sg zdolne do przenoszenia obcigzen
projektowych, jezeli spetnione sg réwnoczesnie warunki:

- zagtebienia z ostatnich serii uderzen mtota sg mniejsze od wielkosci wpedu obliczonego
dla konkretnych warunkéw wbijania,

- pal zostat wbity na gteboko$¢ zapewniajacg uzyskanie wymaganej nos$nosci
projektowej.

Bezposrednio po wbiciu lub obcieciu, gtowice pali powinny by¢ na poziomie projektowanych
rzednych (z zachowaniem dopuszczalnych tolerancji). Glowice wskazanych w
Dokumentacji Projektowej pali nalezy rozku¢ do projektowanych rzednych, zachowujac i
chronigc przed uszkodzeniem istniejace zbrojenie.

5.8. Tolerancje wykonawcze

W przypadku, gdy w Dokumentacji Projektowej nie ustalono inaczej, nalezy stosowac
nastepujace tolerancje:

— dla prefabrykatow palowych tolerancje wykonawcze wg PN-EN 12794,

- dla instalacji pali (odchytki od wartosci projektowanych):

o usytuowanie w planie 10 cm;
o rzedna gtowicy pala 5cm;
o rzedna rozkucia gtowicy pala +3 cm;
o pochylenie pala i <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 wykonawczym
palowania. Jezeli okreslone odchytki zostang przekroczone, to nalezy zbadac¢ zakres
mozliwego przecigzenia jakiegokolwiek elementu konstrukcyjnego oraz, w razie
koniecznosci, podja¢ odpowiednie dziatania naprawcze. Decyzje w tym zakresie podejmuje
Inzynier/Inspektor nadzoru, po uzyskaniu opinii Projektanta.

5.9. Roboty uzupetniajace

Przystgpienie do skracania i rozkuwania gtowic pali, a takze wykonywania dalszych robot
nalezy uzgodni¢ z Inzynierem/Inspektorem nadzoru oraz Wykonawcag odpowiedzialnym za
wykonanie pali. Jezeli roboty te wymagaja rozciggniecia w czasie, nalezy to uwzglednié
przy opracowaniu harmonogramu wykonania robaot.
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Po zakonczeniu palowania, caty teren objety zakresem wzmocnienia powinien zostac
wyréwnany i wyprofilowany. Po usunieciu z powierzchni wszelkich zanieczyszczen nalezy
sprawdzi¢ czy istniejgce rzedne terenu umozliwiajaq uzyskanie, po profilowaniu
zaprojektowanych rzednych podtoza.

Na tak przygotowanej powierzchni nalezy wykona¢ roboty zwigzane ze zwienczeniem
gtowic pali (warstwa wyréwnawcza i ptyta zelbetowa ,na mokro” lub utozenie
prefabrykatow zelbetowych) oraz pozostate roboty przewidziane w Dokumentacji
Projektowej.

5.10. Probne obciazenie pali zelbetowych prefabrykowanych
5.10.1. Urzadzenia do sprawdzania no$nosci pali w terenie

Urzadzenia obcigzajace powinny zapewnia¢ osiowe wywotywanie sity obcigzajacej
wciskajacej. Urzadzenia lewarowe i czujniki pomiarowe muszg posiada¢ aktualne
$wiadectwa legalizacji. Przy stosowaniu kilku sitownikow powinny by¢ one podtaczone do
jednej pompy. Pomiary niwelacyjne powinny by¢ wykonywane niwelatorami precyzyjnymi.

Urzadzenia pomiarowe powinny zapewnia¢ otrzymanie wynikéw dotyczacych
przemieszczen z doktadnoscig do 0,05 mm oraz sit z doktadnoscig 1 % wartosci obcigzenia.

5.10.2. Zasady okreslenia liczby i wyboru miejsca pali préobnie obciazonych

Warunki pracy badanych pali powinny by¢ mozliwie najbardziej zblizone do warunkdéw
pracy pali w zaprojektowanych konstrukcjach (zwienczanych grupowo ptytami zelbetowymi
lub pojedynczymi prefabrykatami) i siatkach rozstawu. Powinny by¢ one posadowione w
gruntach reprezentatywnych na kazdym odcinku wzmacnianego podtoza.

Liczba i lokalizacja pali probnie obcigzanych powinna by¢ okreslona w Projekcie prébnego
obcigzenia pali uwzgledniajacym réwniez wymagania Dokumentacji Projektowej (w tym
dane dokumentacji geologiczno-inzynierskiej). Jezeli Dokumentacja Projektowa nie
stanowi inaczej to prébnemu obcigzeniu, na kazdym oddzielnym odcinku wzmocnienia
podioza, nalezy poddac pale wg zasad pkt 7.2 normy PN-B-02482, przy czym badaniom
nalezy podda¢ co najmniej 1 pal na kazde 300 rozpoczetych pali na danym odcinku
wzmochienia, dla réznych warunkéw gruntowych (réznych stref geotechnicznych) co
najmniej 1 pal dla kazdej strefy.

We wszystkich przypadkach prébnemu obcigzeniu nalezy poddawaé pale w miejscach o
najniekorzystniejszych warunkach gruntowych.

W szczegdélnych przypadkach wystepowania znacznie zrdéznicowanego uktadu warstw
gruntu w obrebie danego obszaru wzmacniania podtoza, moze zachodzi¢ koniecznos¢
zwiekszenia liczby obcigzanych pali w stosunku do liczby przyjetej w Projekcie prébnego
obcigzenia pali. W takim przypadku, Inzynier/Inspektor nadzoru, po konsultacji z
Projektantem, zadecyduje o ostatecznej liczbie pali przeznaczonych do badania.

5.10.3. Wartosci obciazen prébnych

Jesli w Dokumentacji Projektowej nie podano inaczej, probne obcigzenie pala nalezy
projektowac na sity rowne jego no$nosci granicznej lub co najmniej pdttorakrotnej wartosci
nosnosci obliczeniowej.

5.10.4. Terminy przeprowadzenia prébnych obciazen pali

Badanie nos$nosci pali wprowadzonych w grunt nalezy wykonywac¢ w terminach podanych
pkt. 7.4 normy PN-B-02482.
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5.10.5. Prace przygotowawcze i wymagania wstepne

Wprowadzania pali badanych i ewentualnych testowych w grunt nalezy wykona¢ wg zasad
i wymagan powyzej. Roboty zwigzane z przeprowadzeniem prébnego obcigzenia nalezy
wykonywac zgodnie z Projektem probnego obcigzenia.

Urzadzenie do sprawdzenia nosnosci pali powinno by¢ tak ustawione, aby badany pal byt
obcigzony osiowo. Po ustawieniu urzadzen obcigzajacych i urzadzen pomiarowych, miejsce
probnego obcigzenia nie powinno by¢ narazone na wptyw wstrzasdw pochodzacych od
ruchu pojazdow i maszyn pracujacych w poblizu. Zaleca sie, aby obcigzenie pala probnego
byto wykonane za pomoca sitownikow hydraulicznych. Nalezy przy tym zapewni¢ trwatosc
kazdorazowego stopnia obcigzenia.

Elementy kotwigce powinny by¢é umieszczone w miejscu, gdzie nie beda miaty
negatywnego wptywu na badany pal. Odlegto$¢ podpdr belki na ktérej opiera sie czujnik,
od osi pala obcigzonego powinna wynosi¢ co najmniej 3,0 m.

Jako baze pomiarowa zaleca sie uzywac belki drewniane z uwagi na mniejsze wptywy zmian
termicznych (wynikajacych np. ze zmiennego nastonecznienia w trakcie badania). Préobne
obcigzenie pali nalezy wykona¢ wywierajgc nacisk na pal przy pomocy lewara (podnos$nika)
hydraulicznego lub ich zestawu o nosnosci okreslonej w Projekcie probnego obcigzenia.

5.10.6. Sprawdzenie nosnosci pali

Zasady pomiaru postepu pali w czasie ich zagtebiania oraz przebieg sprawdzania nos$nosci
pali w terenie nalezy stosowac i wykonywac¢ wg pkt 7.5 i 7.8 normy PN-B-02482.

W czasie prébnego obcigzenia sporzadza sie dokumenty z badan, zawierajgce co najmniej
dane zawarte w przyktadowych wzorach - zatacznikach do PN-B-02482. Wyniki badania
przedstawia sie w postaci wykreséw osiadania pala w funkcji obcigzenia i czasu.

5.10.7. Dokumentacja badan nos$nosci pali w terenie
Dokumentacja badan nosnosci pali winna zawierac¢:

- plan sytuacyjny z naniesionq siatkq palowania i z zaznaczeniem pali prébnie
obcigzonych oraz naniesiong siatkg badawczych otworédw wiertniczych i sondowan,

— przekroje geotechniczne z naniesionym potozeniem badanych pali i rzednymi ich gtowic
i podstaw, opis techniczny budowli i poszczegdlnych badanych pali,

- dzienniki wbijania pali prébnych,

- zestawienie wynikow pomiarow wstepnych, obejmujacych rzedne gtowicy pala przed
przystgpieniem do obcigzen prébnych i wskazanie czujnikdéw (poczatkowe),

— protokét prébnego obcigzenia pali,
— dziennik osiadania (podnoszenia) pala,

— wykres osiadania (podnoszenia, przesuniecia) pala w funkcji obcigzenia i w funkcji
czasu.

5.10.8. Analiza wynikéw

Po wykonaniu prébnego obcigzenia pali nalezy dokonac¢ analizy wynikéw, ocenié
przydatnosc¢ i jakos¢ pali badanych i ewentualnych pali kotwigcych oraz wptyw badan na
pozostate pale przewidziane do instalacji.
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6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
6.1. Ogdolne wymagania dotyczace kontroli jakosci robot
Ogolne zasady kontroli jakosci robét podano w D-M.00.00.00. "Wymagania ogdlne"
Badania nalezy wykonywac¢ zgodnie z normami podanymi w niniejszym WWiORB.
Badania i pomiary dzielg sie na:

— badania i pomiary Wykonawcy — w ramach wtasnego nadzoru

- badania i pomiary kontrolne — w ramach nadzoru Zamawiajgcego.

W uzasadnionych przypadkach w ramach badan i pomiaréw kontrolnych dopuszcza sie
wykonanie badan i pomiaréw kontrolnych dodatkowych Ilub badan i pomiaréw
arbitrazowych.

Badania obejmuja:
— pobranie probek,
— zapakowanie prébek do wysyiki,
— transport probek z miejsca pobrania do placéwki wykonujacej badania,
— przeprowadzenie badania,
- sprawozdanie z badan.
Pomiary obejmujg terenowg weryfikacje zrealizowanych robot.
6.2. Badania i pomiary Wykonawcy zgodnie z D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogoline”
Zakres badan i pomiaréw Wykonawcy powinien by¢:

— nie mniejszy niz okreslony w Zaktadowej Kontroli Produkcji dla dostarczanych
na budowe materiatéw i wyrobéw budowlanych,

— nie mniejszy niz zakres i czestotliwo$¢ badan i pomiaréow kontrolnych okreslony w
niniejszym WWiORB.
6.3. Badania i pomiary kontrolne zgodnie z D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogolne”
6.4. Badania i pomiary kontrolne dodatkowe zgodnie z D-M-00.00.00 ,,Wymagania
ogolne”
6.5. Badania i pomiary arbitrazowe zgodnie z D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogoine”
6.6. Badania i pomiary przed przystapieniem do robét- zgodnie z D-M-00.00.00
~Wymagania ogélne”
Przed przystgpieniem do robdot Wykonawca powinien:
- uzyska¢ wymagane dokumenty, dopuszczajace wyroby budowlane do obrotu
i powszechnego stosowania (np. stwierdzenie o oznakowaniu materiatu znakiem CE lub
znakiem budowlanym B, Certyfikat Zgodnosci ZKP/Statosci Wiasciwosci Uzytkowych,

deklaracje wtasciwosci uzytkowych, KOT/EOT, aprobate techniczng, ew. badania
materiatdw wykonane przez dostawcéw itp.),
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- ew. wykona¢ wtasne badania wiasciwosci materiatdw przeznaczonych do wykonania
robdt, okreslone przez Inzyniera/Inspektora Nadzoru.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badan Wykonawca przedstawi Inzynierowi/ Inspektorowi
Nadzoru do akceptacji.

6.7. Informacje porzadkowe

Kazdy oddzielny odcinek wzmocnienia podioza wskazany w Dokumentacji Projektowej
podlega odrebnej kontroli w petnym zakresie. Wszystkie dokumenty oraz wyniki badan
Wykonawca przedstawia Inzynierowi/ Inspektorowi Nadzoru do akceptaciji.

Na wniosek Inzyniera/Inspektora Nadzoru, badania pali oraz analize i opracowanie
wynikéw, moze wykonac¢ wyspecjalizowana jednostka badawcza niezalezna od Wykonawcy
robot.

Wykonawca obiektu zobowigzany jest do wspdtpracy z tg jednostkg w zakresie wykonania
prac zwigzanych z montazem i demontazem urzadzen badawczych, pomostéw roboczych,
dostepu do pali itp.

6.8. Kontrola wbicia pali zelbetowych prefabrykowanych
Jakos$¢ robét palowych ocenia sie na podstawie:
— obserwacji przebiegu ich wykonania,

- zgodnosci z Dokumentacjq Projektowg, WWIORB i zaakceptowanym sposobem
wykonania,

- zapisow w dzienniku wbijania pali i ewentualnych zapiséw w dzienniku budowy,

- zgodnosci wbudowanych materiatow, wynikéw pomiardw geodezyjnych, wynikéw
badan rutynowych i dodatkowych badan zleconych przez Inzyniera/Inspektora nadzoru
oraz na podstawie prébnego obcigzenia,

- dokumentéw potwierdzajacych dopuszczenie do obrotu na podstawie ustawy z dnia 16
kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych (Dz. U. nr 92, poz. 881 z 2004r) wraz z
nowelizacjami, a takze na podstawie przepiséw wykonawczych do tej ustawy,

- wyniki pomiaréw geodezyjnych wykonywanych przez stuzbe geodezyjng wykonawcy i
sprawdzonych przez stuzbe geodezyjng Nadzoru,

- wynikéw badan zleconych przez Inzyniera/Inspektora nadzoru.

Wszystkie dokumenty stanowigce podstawe oceny robot powinny by¢ przedtozone do
odbioru robdt oraz przechowywane przez co najmniej 5 lat po zakonczeniu robodt, a
wskazane przez Inzyniera/Inspektora nadzoru powinny by¢ dotaczone do dokumentaciji
odbiorczej (archiwalnej) obiektu. Zaleca sie aby takimi dokumentami byty metryki pali.

Catos¢ robot zwigzanych z wykonaniem wzmocnienia podtoza palami wbijanymi nalezy
dokumentowacé. Wykonawca na biezaco winien rejestrowa wszystkie niezbedne dane
dotyczace wykonania robot i umieszczad je w dzienniku wbijania pali. Zatacznikiem do tego
dziennika powinien by¢ szkic rzeczywistego rozmieszczenia pali oraz metryki pali. Dzienne
zestawienia zbiorcze wykonanych pali musza by¢é na biezaco potwierdzane przez
Inzyniera/Inspektora nadzoru.

Wzor dziennika wbijania pali podaje norma PN-B-02482. Nalezy w nim notowac¢ m.in.:

- wyniki pomiaréw wpedéw pali;
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- rzedne do ktérych doprowadzone zostaty spody pali;
— odchylenia od kierunku projektowego.

Dopuszcza sie inng forme graficzng dokumentowania robdt, zaproponowang przez
wykonawce robdét palowych lecz przedtozong Inzynierowi/Inspektorowi nadzoru do
zatwierdzenia (np. w oparciu o pkt. 10 normy PN-EN 12699). Wypetnione trescig
dokumenty powinny by¢ datowane i potwierdzone podpisami oséb uczestniczacych w
procesie wykonawczym: bezposrednio (brygadzista, mistrz), kierujgco (np. Kierownik
Robdt) oraz kontrolujgco (np. Inspektor Nadzoru).

Sprawdzanie oddziatywania robdt na sgsiednie obiekty budowlane i infrastrukture polega
na monitorowaniu zasiegu rozprzestrzeniania sie drgan, efektywnosci zastosowanych przez
Wykonawce niezbednych zabezpieczen oraz poréwnaniu stanu tych obiektéw po wykonaniu
robot ze zinwentaryzowanym ich stanem technicznym poprzedzajgcym roboty.

6.9. Kontrola wykonania prébnego obcigzenia

Kontrola polega na sprawdzeniu zgodnosci przebiegu préobnego obcigzenia z Projektem
probnego obcigzenia i wymaganiami niniejszych WWIORB pod wzgledem:

— jakosci uzytych materiatéw,
- jakosci uzytego sprzetu do wywotania sit, jakosci sprzetu pomiarowego,

- prawidtowosci przeprowadzenia probnego obcigzenia, prawidtowosci przeprowadzenia
pomiaréw,

- kompletnosci wypetnienia wszystkich wymaganych dokumentow.

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogoélne zasady obmiaru robot

0Ogodlne zasady obmiaru robét podano w D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdlne” pkt 7.
7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostkg obmiaru jest 1 m (metr) pala prefabrykowanego wprowadzonego w grunt
zgodnie z WWIORB i projektem wykonawczym lub/i projektem probnego obcigzenia.

Ptaci sie za:

- materiat - za catkowitg dtugos$¢ prefabrykatu palowego dostarczonego na budowe
zgodnie z projektem wykonawczym/projektem probnego obcigzenia oraz

- whbijanie - za rzeczywista gtebokos$¢ wbijania liczong od spodu pala do poziomu
platformy roboczej.

O ile w dokumentacji projektowej nie okreslono inaczej za pal wprowadzony w grunt
zgodnie z projektem i WWIORB uznaje sie:

— pal ktory osiagnat projektowang rzedng wbicia stopy lub

- pal o wymaganej nosnosci niezaleznie od poziomu wbicia stopy pala, dtugosci obciecia
lub/i rozkucia pala.
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8. ODBIOR ROBOT
8.1. Ogdlne zasady odbioru robét
Ogdlne zasady odbioru robét podano w WWiORB D-M 00.00.00 ,,Wymagania Ogdlne”.

Roboty uznaje sie za wykonane zgodnie z Dokumentacjq Projektowg, WWiORB
i wymaganiami Inzyniera/Inspektora Nadzoru, jezeli wszystkie pomiary i badania
wg pkt. 6 niniejszych WWIORB oraz probne obcigzenia daty wyniki pozytywne.

Do odbioru ostatecznego uwzgledniane sg wyniki badan i pomiaréw kontrolnych, badan
i pomiarow kontrolnych dodatkowych oraz badan i pomiaréw arbitrazowych do
wyznaczonych odcinkéw czesciowych.

8.2. Odbiodr robot zanikajacych lub ulegajacych zakryciu

Odbiér tych robdét powinien by¢ zgodny z wymaganiami punktu 8.2 WWIORB D-
M- 00.00.00 "Wymagania Ogdlne" oraz niniejszych WWIORB.

Gotowos¢ danej czesci robdt do odbioru zgtasza Wykonawca wpisem do Dziennika Budowy
i jednoczesnym powiadomieniem Inzyniera/Inspektora Nadzoru. Odbiér bedzie
przeprowadzony niezwtocznie, nie pdzniej jednak niz w ciggu 3 dni od daty zgtoszenia
wpisem do Dziennika Budowy i powiadomienia o tym fakcie Inzyniera/Inspektora Nadzoru.

Jakos¢ i ilos¢ robot ulegajacych zakryciu ocenia Inzynier/Inspektor Nadzoru na podstawie
dokumentéw zawierajacych komplet wynikdw badan laboratoryjnych i w oparciu
0 przeprowadzone pomiary.

8.3. Odbior czesciowy

Odbidér czesciowy polega na ocenie ilosci i jakosci wykonanych czesci robot. Odbioru
czesciowego robot dokonuje sie wg zasad jak przy odbiorze ostatecznym robot. Odbioru
robot dokonuje Inzynier/Inspektor Nadzoru.

8.4. Odbiodr ostateczny

Roboty objete niniejszymi WWIORB podlegajg odbiorowi na zasadzie robdt zanikajacych i
ulegajacych zakryciu, ktoéry jest dokonywany na podstawie wynikdw pomiaréw, badan i
oceny wizualnej.

Do odbioru Wykonawca przedstawia wszystkie dokumenty z biezgcej kontroli jakosci robot

oraz Dokumentacje Projektowg z naniesionymi zmianami i uzupetnieniami dokonanymi w
trakcie robot (dokumentacje powykonawczg).

Podstawg odbioru ostatecznego jest pisemne stwierdzenie przez Inspektora Nadzoru w
Dzienniku Budowy zakonczenia wszystkich robét zwigzanych z niniejszymi WWIiORB, a
takze spetnienie wymagan okreslonych w dokumentacji projektowej i niniejszych WWiORB.

Do odbioru koncowego robét Wykonawca musi przedstawic:

— Dokumentacje Powykonawczg z naniesionymi zmianami i uzupetnieniami dokonanymi
w trakcie robot,

- Wyniki pomiaréw geodezyjnych wykonywanych przez stuzbe geodezyjng Wykonawcy
i sprawdzonych przez stuzbe geodezyjng Inzyniera,

— Zbiorcze zestawienie wszystkich wykonanych pali, obejmujgce: date wykonania, numer
pala, dtugosg,
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— Dokumenty potwierdzajace dopuszczenie do obrotu na podstawie ustawy z dnia 16
kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych (Dz. U. nr 92, poz. 881 z 2004r) wraz z
nowelizacjami, a takze na podstawie przepiséw wykonawczych do tej ustawy,

- Wyniki badan zleconych przez Inzyniera/Inspektora nadzoru,

- Wyniki prébnych obcigzen pali,

— Inne dokumenty zazadane przez Inzyniera/Inspektora Nadzoru.
8.5. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi robotami

Jezeli wystgpig wyniki negatywne dla materiatdéw i robdt (nie spetniajgce wymagan
okreslonych w WWIiORB i opracowanych na ich podstawie STWiIORB), to Inzynier/Inspektor
Nadzoru/Zamawiajacy wydaje Wykonawcy polecenie przedstawienia programu
naprawczego, chyba ze na wniosek jednej ze stron kontraktu zostang wykonane badania
lub pomiary arbitrazowe (zgodnie z pkt. 6.5 niniejszego WWIiORB), a ich wyniki beda
pozytywne. Wykonawca w programie tym jest zobowigzany dokonac¢ oceny wptywu na
trwato$¢, przedstawi¢ sposéb naprawienia wady lub wnioskowa¢ o zredukowanie ceny
kontraktowej.

Na zastosowanie programu naprawczego Wwyraza zgode Inzynier/Inspektor
Nadzoru/Zamawiajacy.

W przypadku braku zgody Inzyniera/Inspektora Nadzoru/Zamawiajgcego na zastosowanie
programu naprawczego wszystkie materiaty i roboty nie spetniajgce wymagan podanych
w odpowiednich punktach WWiORB zostang odrzucone. Wykonawca wymieni materiaty na
wilasciwe i wykona prawidiowo roboty na wtasny koszt.

Jezeli wymiana materiatdw niespetniajacych wymagan lub wadliwie wykonane roboty
spowodowujg szkode w innych, prawidtowo wykonanych robotach, to réwniez te roboty
powinny by¢ ponownie wykonane przez Wykonawce na jego koszt.

9. PODSTAWA PLATNOSCI
9.1. Ogdine ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci

Ogodlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w D-M-00.00.00 ,Wymagania
ogolne” pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej
Cena wykonania 1 mb pala uwzglednia:
- sktadniki ceny jednostkowej okreslone w D-M.00.00.00, pkt. 9.1.;

- opracowanie Projektéw Technologii i Organizacji Robdt oraz Programoéw Zapewnienia
Jakosci,

— prace przygotowawcze i geodezyjne,

- roboty pomiarowe majace na celu wyznaczenie lokalizacji oraz projektowanego
poziomu gtowic poszczegolnych pali

- opracowanie wymaganych projektow technologicznych,

— opracowanie projektu wykonawczego palowania
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- wykonanie drég technologicznych i platform roboczych dla ustawienia urzadzen
wiercacych,

- zabezpieczenie instalacji na powierzchni ziemi i urzadzen podziemnych,

- zakup, transport, sktadowanie materiatdw i wszystkich czynnikow produkcji
koniecznych do wykonania robdt,

- staty nadzér geotechniczny, w zakres ktorego wchodzg czynnosci zwigzane biezacq
kontrolg wykonywania robdt zgodnie z wymaganiami okreslonymi w pkt 5 WWiORB
oraz zapewnienie wiasciwej kontroli jakosci zgodnie z pkt 6 WWiORB,

- wykonanie sondowan na gtebokos¢ i w ilosci okreslonej w Dokumentacji Projektowej,

- sprowadzenie, montaz i demontaz sprzetu do wbijania pali wraz z przemieszczeniem
na placu budowy,

— przygotowanie i wbicie pali docelowych wraz z rozkuciem glowicy, wycieciem na
dtugosci rozkucia spirali zbrojeniowej;

— prowadzenie dziennika palowania;

- roboty pomiarowe majace na celu okreslenie lokalizacji i poziomu gtowic wykonanych
pali;

- oczyszczenie sprzetu i miejsca Robot,

- zebranie gruzu betonowego (gruz jest wiasnoscig Wykonawcy) oraz koszt jego utylizacji

- prowadzenie metryki pali,

- montaz, demontaz i przemieszczenie w obrebie budowy sprzetu do wbijania pali i
urzadzen towarzyszacych, oraz wykonanie i demontaz niezbednych pomostéw, drég
technologicznych (montazowych), placoéw sktadowych z ich pdzniejszg rozbiorka,

— opracowanie dokumentacji odbiorowej,

— wykonanie wszystkich niezbednych préb, pomiardéw i badan,

- inwentaryzacja geodezyjna gtowic pali z oznaczeniem réznic w stosunku do projektu,
- koszt utrzymania czystosci na terenie na drogach w zwigzku z transportem gruzu,

— koszt uporzadkowania i rekultywacji terenu,

- dostosowanie robot do faktycznych warunkéw gruntowo-wodnych,

- inwentaryzacje stanu technicznego budynkéw, budowli oraz obiektéw infrastruktury
sgsiadujacych z terenem robot a bedacych w zasiegu drgan powstatych w trakcie wbijania

pali,
- prace zabezpieczajace przed wptywem drgan powstatych w trakcie wbijania pali,

- monitoring drgan oraz biezacg kontrole budynkoéw, budowli oraz obiektdw infrastruktury
sasiadujacych z terenem robdt,

- wszelkie inne czynnosci zwigzane z prawidlowym wykonaniem robdét zgodnie z
wymaganiami niniejszych WWiORB.

W cenie jednostkowej nalezy uwzgledni¢ ewentualne dodatkowe zakresy wzmocnien,
wynikajace z lokalizacji drog technologicznych, technologii budowy itp. W przypadku, gdy
poziom wzmocnienia podioza wykonany bedzie nizej, niz jest to okreslone w Dokumentacji
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Projektowej (Projekt Wykonawczy), to Wykonawca uzupetni grunt do tego poziomu bez
dodatkowej zaptaty.

9.3. Sposob rozliczenia robét tymczasowych i prac towarzyszacych

Cena wykonania robdt okreslonych niniejszymi WWIORB obejmuje:

- roboty tymczasowe, ktére sg potrzebne do wykonania robdt podstawowych, ale nie sg
przekazywane Zamawiajgcemu i sg usuwane po wykonaniu robét podstawowych,

- prace towarzyszace, ktére sg niezbedne do wykonania robdt podstawowych,
niezaliczane do robot tymczasowych, jak geodezyjne wytyczenie robot itd.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy

1. PN-EN 12794 Prefabrykaty z betonu. Pale fundamentowe.

2. PN-EN 206+A1:2016-12 Beton. Wymagania, wtasciwosci, produkcja i zgodnos¢

3. PN-B-06265 Beton. Wymagania, wtasciwosci, produkcja i zgodnos¢. Krajowe
uzupetnienie PN-EN+A1:2016-12

4, PN-EN 12699 Wykonawstwo specjalnych robot geotechnicznych. Pale
przemieszczeniowe.

5. PN-B-02482 Fundamenty budowlane. No$nos¢ pali i fundamentéw palowych.

6. PN-EN 1997-1 Eurokod 7 - Projektowanie geotechniczne — Czes$¢ 1: Zasady ogdlne

7. PN-B-04493 Grunty budowlane. Oznaczenie kapilarnosci biernej.

8. PN-B-04481 Grunty budowlane. Badania prébek gruntu.

9. PN-B-06050 Roboty ziemne budowlane. Wymagania w zakresie wykonywania i
badania przy odbiorze.

10.2. Inne dokumenty

1. Wytyczne wzmacniania podtoza gruntowego w budownictwie drogowym. IBDiM.
Warszawa 2002.

2. Wytyczne wykonywania badan podtoza gruntowego na potrzeby budownictwa
drogowego. Zatgcznik do zarzadzenia nr 22 Generalnego Dyrektora Drég Krajowych
i Autostrad z dnia 27.06.2019 r.
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