ST-16 - Gwozdzie gruntowe

G-01.00.00 Zabezpieczenie skarpy

G-00.00.00 Gwozdzie gruntowe CFG

1 WSTEP

1.1 Przedmiot Specyfikacji Technicznej (ST)

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej (ST) s wymagania dotyczagce wykonania
gwozdziowania skarpy w celu ich zabezpieczenia i stabilizacji w ramach robdét budowlanych
obejmujgcych budowe naziemnego parkingu jednokondygnacyjnego na terenie pdétnocnym nowej
siedziby Muzeum Slgskiego w Katowicach.

1.2 Zakres stosowania Specyfikacji Technicznej (ST)
Specyfikacja jest dokumentem przetargowym i kontraktowym przy zlecaniu i realizacji robot
wymienionych w pkt. 1.1 zgodnie z ST K.00.00.00 ,Wymagania ogélne”.

1.3 Zakres robdt objetych Specyfikacjg Techniczng (ST)

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji majg zastosowanie przy wykonywaniu gwozdzi
gruntowych, ze zbrojeniem w postaci Zzerdzi stalowej wykonywanych na skarpie gruntowej,
spetniajgcych funkcje stabilizacji wgtebnej oraz mocowania systemu zabezpieczenia powierzchni
skarpy w postaci siatki konstrukcyjnej rozpietej pomiedzy gwozdziami, badz sztywnej powtoki
betonowej. Specyfikacja obejmuje wykonanie gwozdzi o dtugosci, srednicy i nosnosci wg
Dokumentacji Projektowej.

1.4 Okreslenia podstawowe
Okreslenia podane w niniejszej ST s3 zgodne z obowigzujagcymi polskimi normami oraz
z okresleniami podanymi w ST K.00.00.00 ,, Wymagania ogdlne”.

Gwa0zdz gruntowy - element wprowadzony w grunt, sktadajacy sie z elementu zbrojacego i otuliny
kamienia cementowego wykonany zwykle pod pewnym katem
w stosunku do poziomu, ktéry mobilizuje tarcie w gruncie wzdtuz catej jego dtugosci; moze pracowac
rowniez na Scinanie i zginanie; stuzy zapewnieniu statecznosci globalnej skarpy i umozliwia
zamocowanie oblicowania,

System gwozdziowania gruntu — system sktadajacy sie z zasadniczego elementu zbrojgcego wraz z
elementami dodatkowymi: tgcznikami do zerdzi, elementami dystansowymi, koncowkami
wiertniczymi, elementami gtowicy oraz odpowiedniego typu zabezpieczenia przeciwkorozyjnego,

Konstrukcja gwozdziowana — lekka konstrukcja oporowa oparta na idei zbrojenia wgtebnego gruntu,
realizowanego poprzez wbudowanie w masyw gruntowy uktadu iniekcyjnych gwozdzi gruntowych o
odpowiednich parametrach technicznych (rozstaw, dtugosé, nachylenie, nosnos¢), potagczonych z nim
za pomocg butaw z kamienia cementowego, stanowigca zabezpieczenie statecznosci ogdlnej skarpy,
uzupetniona i wspoétpracujaca z systemem oblicowania,

Wykonanie gwoZdziowania - proces osadzania gwozdzi przez wiercenie i iniekcyjne zespolenie z
osrodkiem gruntowym

Iniektowanie gwoidzi - wprowadzenie zaczynu cementowego do przestrzeni otworowej wokét
zbrojenia gwozdzia w celu powigzania go z gruntem.
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Oblicowanie (pokrycie) powierzchni skarpy - pokrycie odstonietej, gwozdziowanej, skarpy gruntowej
w celu jej stabilizacji i utrzymania gruntu pomiedzy gwozdziami, oraz zabezpieczenia
przeciwerozyjnego,

System oblicowania - system sktadajacy sie z pokrycia (oblicowania) oraz ptyt dociskowych

Oblicowanie elastyczne - podatna obudowa w postaci siatki, ktérej podstawowym zadaniem jest
ochrona i utrzymanie wierzchniej warstwy gruntu przed erozjg i blokowanie tej warstwy przed
przemieszczeniami wzdtuz lub od powierzchni skarpy, obudowa przenosi sity z gwozdzi
na powierzchnie skarpy pomiedzy ich gtowicami. Obudowa pomaga ustabilizowaé warstwe humusu
na skarpie,

Oblicowanie sztywne — obudowa w postaci powtoki ze zbrojonego betonu natryskowego,
wykonywanej na skarpie, ktorej podstawowym zadaniem jest ochrona i utrzymanie wierzchniej
warstwy gruntu przed erozjg i blokowanie tej warstwy przed przemieszczeniami wzdtuz lub od
powierzchni skarpy, obudowa przenosi sity z gwozdzi na powierzchnie skarpy pomiedzy ich
gtowicami.

Glowica gwoidzi - ptytka pofaczona z gwozdziem nakretkg stuzgca do przenoszenia sktadowej
obcigzenia z obudowy lub bezposrednio z powierzchni gruntu na gwdézdz,

Gwozdz testowy - gwozdz wykonany identyczng metoda i w tych samych warunkach,
co gwozdzie konstrukcyjne w celu ustalania lub weryfikacji jego nosnosci.

1.5 Ogodlne wymagania dotyczgce Robot

Ogdlne wymagania dotyczace robdt podano w ST K.00.00.00 ,Wymagania ogdlne”. Wykonawca
robot jest odpowiedzialny za jakos$¢ ich wykonania oraz za zgodnos$¢ z Dokumentacjg Projektows,
Specyfikacjg, normami i poleceniami Inzyniera.

Gwozdziowanie skarp powinno by¢ realizowane na podstawie Dokumentacji Projektowe;.

W przypadku stwierdzenia istotnych niezgodnosci warunkéw geotechnicznych z podanymi w
projekcie (Dokumentacji geotechnicznej), nalezy odpowiednio dostosowac liczbe i dtugos¢ gwozdzi —
w uzgodnieniu z Inzynierem i nadzorem autorskim.

Analogicznie nalezy postepowaé¢ w przypadku natrafienia w trakcie osadzania gwozdzi
w gruncie na nieprzewidziane przeszkody (ktody drewna, niezinwentaryzowane instalacje techniczne,

itp.)

Wykonawca jest zobowigzany do zabezpieczenia srodkdw technicznych niezbednych do wykonania
gwozdziowania w opisanym w Dokumentacji osrodku gruntowym i z uwzglednieniem niestatecznosci
otworu.

2 MATERIALY

2.1 Zbrojenie - Wymagania podstawowe
Ogdlne wymagania dotyczgce materiatdéw podano w ST K.00.00.00 ,, Wymagania ogdlne”.

Elementy zbrojgce gwozdzi gruntowych majg byé wykonany ze stali, w postaci zerdzi z otworem
centralnym lub odpowiedniego preta petnego. Elementy majg by¢ gwintowane lub zebrowane w celu
zapewnienia przyczepnosci do iniektu oraz zamocowania ptyt dociskowych odpowiednimi
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nakretkami. Elementy zbrojace muszg spetnia¢ okreslone warunki, dotyczace zaleznosci obcigzenie /
wydtuzenie, wymagan wytrzymatosciowych, trwatosci i wymaganej wspotpracy z gruntem.

Materialy do wykonania gwozdzi gruntowych muszg spetnia¢ wymogi normy PN-EN 14490
»Wykonawstwo specjalnych robot geotechnicznych — Gwozdzie gruntowe”, w zakresie wymagan i
reziméw materiatowych, jak i technologii wykonania.

Materiaty do wykonania gwozdzi gruntowych muszg posiada¢ wazng aprobate Instytutu Badawczego
Dréog i Mostéw, dopuszczajgcg elementy do stosowania jako gwozdzie gruntowe wykonywane
zgodnie z PN-EN 14490.

Materiaty do wykonania gwozdzi gruntowych podlegajg postanowieniom Rozporzadzenia Parlamentu
Europejskiego i Rady UE nr 305/2011 dotyczgcego wprowadzania do obrotu wyrobéw budowlanych.
Ztego tytutu, elementy stalowe uzywane do konstrukcji gwozdzi gruntowych muszg byc
certyfikowane do oznakowania znakiem CE, potwierdzajgcym ich zgodno$¢ z wymogami
odpowiedniej normy podstawowej (PN-EN 10210, PN-EN 10219 lub PN-EN 10080 w przypadku
pretéw petnych) oraz przeznaczeniem w niej ustalonym (np. ksztattowniki wg PN-EN 10210 do
stosowania na konstrukcje metalowe lub konstrukcje ztozone z metalu i betonu). Informacja o
oznakowaniu CE powinna znalez¢ sie na Atescie Hutniczym, wystawionym zgodnie z PN-EN 10204.

Zgodnie z PN-EN 14490, zerdzie systemu samowiercgcego (prety z otworem centralnym) muszg
odpowiada¢ wymaganiom normy EN 10210 lub EN 10219. Petny element stalowy musi odpowiadac
warunkom normy EN 10080. Stalowe zbrojenie gwozdzi gruntowych moze by¢ wykonane jedynie ze
stali konstrukcyjnej. Nie dopuszcza sie stosowania materiatow nie spetniajgcych tych wymagan do
zbrojenia gwozdzi gruntowych. W zwigzku z tym nie dopuszcza sie stosowania stali o gatunku innym
niz konstrukcyjna, np. stali 28Mn6,GM600, TS590, 36 Mn6.

Do zbrojenia gwozdzi nalezy wykorzysta¢ stal o nominalnej granicy plastycznosci do 600 MPa. Z
uwagi na efekt utwardzenia stali w procesie produkcyjnym, dla gotowego wyrobu (zerdzi z
uformowanym gwintem) dopuszcza sie tolerancje granicy plastycznosci +5% wzgledem wartosci
nominalnej granicy plastycznosci.

W przypadku stosowania zbrojenia ze stali wsysokowytrzymatej (w rozumieniu normy PN-EN 14490),
tj. o granicy plastycznosci wyzszej od okreslonej powyzej, ochrone antykorozyjng zbrojenia gwozdzi
nalezy wykonac jako DCP zgodnie z normg PN-EN 1537.

Bazujgc na zapisach Dyrektywy oraz normy PN-EN 14490 nie dopuszcza sie stosowania zerdzi
systemu samowiercacego (pretdéw z otworem centralnym) wykonywanych na podstawie innych norm
niewyszczegdlnionych w PN-EN 14490, badZ nieadekwatnych do rodzaju zbrojenia (ze stali o innym
przeznaczeniu niz konstrukcyjne, do wspétpracy z betonem).

Materiat uzyty do wykonania gwozdzi gruntowych musi charakteryzowaé sie odpowiednig
ciggliwoscig. Wymagane jest wydtuzenie wzgledne Agt min. 5%. Odpowiednia charakterystyke pracy
zapewnia wifasciwy sktad chemiczny stali. Wymagang warto$¢ rdwnowaznika wegla CEV podano w
rozdziale 2.3 Zbrojenie — Wymagania Szczegdtowe.

Zerdzie systemu samowiercacego, z uwagi na proces wykonywania, muszg odznaczaé¢ sie
odpowiednig wytrzymatoscig na obcigzenia dynamiczne wystepujgce podczas wiercenia — momenty
skrecajagce i udar powodujg naprezenia w zerdziach. Uzyty system musi gwarantowac, ze zerdzie nie
zostang uszkodzone bgdz ostabione podczas procesu wiercenia. Odpowiednig odpornos¢ gwarantuje
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stal o okreslonej wartosci udarnosci. Wymagang warto$¢ udarnosci wg testu Charpy’ego (wg PN-EN
10210) podano w rozdziale 2.3 Zbrojenie — Wymagania Szczegétowe.

2.2 Zbrojenie - Wymagania dotyczgce zapewnienia odpowiedniej trwatosci

Materiat uzyty do wykonania gwozdzi gruntowych musi spetnia¢ wymogi ochrony antykorozyjnej,
wtasciwe dla elementdw trwatych, tj. o okresie uzytkowania pow. 2 lat. Zapewnienie wtasciwej
ochrony antykorozyjnej zbrojenia gwozdzi powinno by¢ wykonane wg. wymagan okreslonych w
normie PN-EN 14490

Certyfikaty potwierdzajgce ograniczenie rozwartosci rys podlegajg akceptacji Projektanta i nalezy je
dotgczy¢ do kompletu dokumentéw bedgcych podstawg do zatwierdzenia materiatu (deklaracje i
certyfikaty zgodnosci).

W przypadku stosowania zbrojenia nie dotrzymujgcego rezimu szczelnosci kamienia cementowego
(np. zerdzie z gwintem falistym typu R), wymagane jest dodatkowe zabezpieczenie przeciwkorozyjne
w postaci powtok cynkowych lub cynkowo-epoksydowych na catej dtugosci zbrojenia (gwozdzia
gruntowego). Powtoki ochronne muszg cechowac¢ sie odpowiednig wytrzymatoscig mechaniczng aby
nie ulegty zniszczeniu podczas instalacji. Dopuszcza sie nastepujace kombinacje komponentéw
antykorozyjnych:

— pojedyncza powtoka cynkowa na catej dtugosci gwozdzia, pod warunkiem stosowania
wysokowytrzymatych powtok cynkowych, wykonywanych metoda HTG
(wysokotemperaturowe cynkowanie oghiowe) w kapieli o temp. 560-630 °C

— podwdjna powtoka: cynkowo-epoksydowa na catej dtugosci gwozidzia, w przypadku
stosowania ocynku ogniowego normalnotemperaturowego, w kapieli o temp. 450-500 °C

W obu przypadkach, warunki cynkowania muszg odpowiada¢ normie EN I1SO 1461. Minimalna
grubos¢ powtoki cynkowej ma wynosié:

— min. 60um dla cynkowania wysokotemperaturowego
— min. 80pum dla cynkowania normalnotemperaturowego

Spetnienie warunku trwatosci powtoki cynkowej odbywa sie na podstawie certyfikatéw cynkowania,
potwierdzajgcych warunki (temperature) wykonania kapieli. Certyfikaty podlegajg akceptacji
Inzyniera w uzgodnieniu z Projektantem i nalezy je dofaczy¢ do kompletu dokumentéw bedacych
podstawg do zatwierdzenia materiatu (deklaracje i certyfikaty zgodnosci).

Powtoka epoksydowa ma by¢ wykonywana wg PN-EN ISO 12944 oraz odpowiadaé kategorii
korozyjnosci C5-M.

Jako alternatywe do powtok antykorozyjnych mozna zastosowac ,tracong grubosc scianki” (sacrificial
loss thickness). W tym przypadku pole przekroju stosowanej zerdzi powinno by¢ wieksze o min. 30%
wzgledem przekroju danej zerdzi, niezbednego do uzyskania projektowanej nosnosci dla
zastosowanego gatunku stali (wzgledem tzw. przekroju referencyjnego).

Przyktfad:

a) Rozwigzanie projektowe bazuje na zerdzi ze Stali S460, sita uplastyczniajgca 730 kN, pole
przekroju 1 250mm?2 — granica plastycznosci 584 N/mm?2
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b) Stosujgc zerdzie z innego gatunku stali, np. o granicy plastycznosci 487 N/mmz2, nalezy
wyliczyé, jakie pole przekroju stali innego gatunku, umozliwi uzyskanie wytrzymatosci réwnej
zerdzi typu G3 z rozwigzania bazowego — jest to tzw. przekrdj referencyjny

c) Obliczenie przekroju referencyjnego dla zerdzi z innego gat. stali, o granicy plastycznosci 487
N/mm?2, wzgledem bazowej zerdzi typu podstawowego, dla ktérej sita uplastyczniajgca 730
kN a granica plastycznosci 584 N/mm?2:

X * 487 N/mm2 = 1250mm2 * 584 N/mm?2

x = 1250 mm?2 * 584/487

X =1499 mm2
Minimalne pole przekroju poprzecznego zerdzi z innego gatunku stali, niezbedne dla
osiggniecia wymaganej bazowej, projektowej sity uplastyczniajgcej 730 kN wynosi 1499mm?2.
Jest to tzw. przekrdj referencyjny, wzgledem ktérego oblicza sie pole przekroju wymagane z
uwagi na zapewnienie dtugowiecznosci (dtugotrwate utrzymanie nosnosci).

d) Uwzgledniajac naddatek 30% - 1499mm2 x 1,3, uzyskuje sie 1 949 mma?2. Jest to minimalne
pole przekroju dla zerdzi z innego gatunku stali, ktérej ochrona antykorozyjna uzyskiwana
jest z naddatku grubosci Scianki (sacrificial loss thickness).

Zastosowanie zbrojenia o powiekszonym przekroju nie wytgcza wczesniejszych zapisdw dotyczacych
gatunkow stali dopuszczonych przez norme PN-EN 14490 do stosowania w formie zbrojenia z zerdzi
rurowych.

W przypadku gwozdzi gruntowych tgczonych z oblicowaniem elastycznym (siatki stalowe,
geosyntetyki przestrzenne, itp.) ostatni 3m odcinek gwozdzia nalezy wykona¢ z zerdzi w powtoce
typu duplex, tzn. cynkowo-epoksydowej. Elementy gtowicy — ptyty oporowe i nakretki nalezy
zastosowa¢ w wersji ocynkowanej. Nie dopuszcza sie stosowania w czesci przypowierzchniowej
zbrojenia gwozdzi niezabezpieczonego antykorozyjnie.

Jedli bedg zastosowane pofaczenia elementéw stalowych powinny one mie¢ wytrzymatosc
na rozcigganie nie mniejszg niz te elementy. Przemieszczenie zerdzi/preta wzgledem elementu
taczacego pod obcigzeniem projektowym nie powinno przekraczaé¢ 0,1mm.

2.3 Zbrojenie — Wymagania Szczegotowe
Do realizacji zadania nalezy wykorzystac¢ stalowe zbrojenie gwozdzi gruntowych, wykonane ze stali
konstrukcyjnej, o parametrach nie gorszych niz przyjete w rozwigzaniu projektowym.

Do obliczeh projektowych przyjeto zbrojenie z zerdzi z otworem centralnym. Zerdzie wykonane ze
stali S460 wg PN-EN 10210-1, charakteryzujgcej sie rdwnowaznikiem wegla CEV max. 0,50 oraz
wartoscig udarnosci w tescie Charpy’ego min. 40J w temp. -200C.

Parametry techniczne zbrojenia poszczegdlnych typdéw gwozdzi gruntowych:
Typ G1:

Stal: zgodna z normg PN —EN 14490

Sita uplastyczniajgca: min. 260 kN

Sztywnos¢ gietna: min. 4,6 kNm2




G-01.01.01 Gwozdzie gruntowe CFG TEMAT PROJEKTU
Zabezpieczenia geotechniczne

2.4  Zbrojenie — Zatwierdzanie materiatu
Zatwierdzenia materiatu do wykonania gwozdzi gruntowych dokonuje Inzynier, w uzgodnieniu z
Projektantem. Dokumenty wymagane w procesie zatwierdzania materiatu:

a) Atest hutniczy zawierajgcy informacje o normie podstawowej, wg ktorej wytworzono
stalowy element zbrojenia, potwierdzajgcy gatunek i sktad chemiczny stali, CEV, udarnosé
(test Charpy’ego) i parametry wytrzymatosciowe wyrobu, zgodnie z PN-EN 10204 ,Wyroby
metalowe. Rodzaje dokumentéw kontroli”.

b) Certyfikat CE potwierdzajacy zgodnos$é materiatu z przeznaczeniem i wymogami normy
podstawowej. Informacja o oznakowaniu CE moze by¢ réwniez zawarta na atescie hutniczym

c) Certyfikat cynkowania (jesli dotyczy), potwierdzajgcy warunki wykonania zabezpieczenia
i grubos$¢ warstwy zabezpieczajgcej

d) Aprobate IBDiM, zawierajgcg informacje nt. normy podstawowej oraz gatunku stali, z jakiego
wytworzono elementy systemu gwozdzi

e) Krajowy Certyfikat Zgodnosci wraz z Deklaracjg Zgodnosci

2.5 Zaczyn cementowy

Butawa gwozdzia powstaje wskutek iniekcji zaczynem cementowym o wskazniku wodno-
cementowym w/c = 0,4-0,5. Podana wytrzymato$¢ docelowa jest wiasciwa dla kamienia
cementowego uzyskanego drogg takiej iniekcji. Iniekt nalezy sporzadzaé z cementu marki min. 32,5 o
przyspieszonym wigzaniu (R), w celu zapewnienia odpowiednio szybkiego przyrostu wytrzymatosci
(uzyskania no$nosci chwilowej gwozdzi), niezbednej dla pogtebienia wykopu.

Iniekt cementowy powinien by¢ nie korozyjny w stosunku do pozostatych elementéw systemu i nie
zanieczyszczac srodowiska. Dodatki stosuje sie dla poprawy urabialnosci, szczelnosci i wytrzymatosci
kamienia cementowego, stabilnosci i redukcji skurczu. Iniekt powinien osiggngé wytrzymatosc, co
najmniej 5 MPa przed obcigzeniem gwozdzia gruntowego (wykonanie kolejnego poziomu wykopu
nalezy zrealizowa¢ najwczesniej 2-3 dni od iniekcji koricowej gwozdzi) oraz wytrzymatosé
charakterystyczng, co najmniej 30 MPa po 28 dniach. W przypadku wykonywania gwozdzi
gruntowych w gruncie nawodnionym zaczyn cementowy do wykonania iniekcji koricowej nalezy
sporzadzi¢ z uzyciem dodatku podwodnego UW1 lub UCS, w ilosci 1% (lub innego dodatku
podwodnego w ilosci okreslonej w karcie technologicznej Producenta).

2.6 Wymagania dla elastycznego systemu oblicowania
Pokrycie elastyczne skarpy sktada sie z:

— siatki romboidalnej stalowej, zabezpieczonej przed korozjg przy pomocy warstwy
cynk/aluminium. Wytrzymatos¢ siatki na rozcigganie wzdtuz dtuzszej przekatnej oczka min.
150 kN/mb. Siatka powinna posiada¢ odpowiednio zakoriczenia na krawedziach ptacht, o
nosnosci identycznej z calizng siatki. Wytrzymatos¢ siatki musi by¢ uzyskiwana w caliznie (ze
wzgledu na nieprzywidywalny sposdb pracy na skarpie oraz rdéiny poziom ochrony
antykorozyjnej, nie dopuszcza sie stosowania materiatdow kompozytowych, wzmacniania
linami w caliznie, etc.).

— plytek kotwigcych siatke do gwozdzi gruntowych, zoptymalizowanych do siatki romboidalnej,
ocynkowanych, umozliwiajgcych wstepne napiecie siatki sita osiowg do 5 ton na kazdym
gwozdziu (sita mierzona po osi gwozdzia). Ptytki powinny mocowaé siatke conajmniej
w trzech punktach (wtgczajgc gwdzdz).
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— facznikdw ocynkowanych, pozwalajgcych taczyé poszczegdlne ptachty siatki w sposdb
gwarantujacy jednakowg nosnos¢ w kazdym punkcie pokrycia siatkg stalowg,
— lin granicznych o $rednicy 12 do 18 mm, spetniajgcych stosowne normy dla lin stalowych.

Wymagana wytrzymatos¢ siatki na rozcigganie odnosi sie do wytrzymatosci siatki w jej caliznie.

Obudowa skarpy wspétpracujgca z gwozdziami powinna mieé trwatosé nie krétszg niz projektowany
okres eksploatacji zabezpieczenia z wyspecyfikowanymi, dopuszczalnymi odksztatceniami. Trwatos¢
powinna by¢ udowodniona na podstawie poréwnywalnego doswiadczenia zdobytego w badaniach
uzytkowalnosci i trwatosci systemu.

Gwozdzie nie sg wstepnie sprezane ani naciggane. Docisniecie nakretka likwiduje luzy pomiedzy
gtowicg gwozdzia, a obudowag skarpy i powoduje ciasne dopasowanie (opiecie) siatki do powierzchni
skarpy.

Szczegdtowe wymagania dla systemu oblicowania zawiera ST G.01.01.02

3 SPRZET

Ogodlne warunki stosowania sprzetu podano w ST K.00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”.

Sprzet wiertniczy nalezy dostosowaé¢ do warunkédw gruntowych i wodnych oraz sposobu
zabezpieczenia statecznoSci Scian otworu terenu oraz specjalnych wymagan okresSlonych w
Dokumentacji Projektowe]. Ze wzgledu na prowadzenie prac na parkingu z utozong nawierzchnig z
kostki brukowej, do prac nalezy zastosowac sprzet w postaci: koparki kotowe]j z masztem wiertniczym
lub koparki ggsienicowej z natozonymi naktadkami z tworzywa sztucznego na gasienice. Masa
maszyny wiercgcej nie moze przekroczy¢ 25 ton. Na czas prowadzenia prac, plac parkingowy nalezy
zabezpieczy¢ w miejscu ruchu maszyn prze utozenie zbrojonych mat kauczukowych lub podobnych.
Nalezy uwzglednié, ze dostep do skarpy mozliwy jest jedynie od podstawy, wysieg ramienia
wiertniczego do 9m.

Stosowane wiertnice muszg umozliwia¢ wiercenie obrotowo-udarowe. Sprzet uzywany do wykonania
gwozdzi musi by¢ zaakceptowany przez Inzyniera. Do iniekcji stosuje sie zestawy mieszalnikowo-
pompowe. Mieszalnik musi umozliwi¢ przygotowanie zaczynu o stosunku wodno-cementowym
w/c=0,4-0,5 oraz podtrzymanie mieszaniny w stanie nie zsedymentowanym do momentu tfoczenia.
Pompa ma zapewnic¢ wydatek min. 90 |/min. i ci$nienie ttoczenia min. 4 MPa.

4  TRANSPORT

Ogodlne warunki transportu podano ST K.00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”.

Transport sprzetu do wykonywania gwozdzi i uktadania siatek na skarpie — dowolnymi Srodkami
transportowymi. Zatadunek, transport, roztadunek i sktadowanie materiatéw do wykonania
gwozdziowania powinny odbywac sie tak, aby zachowad ich dobry stan techniczny.

5 WYKONANIE ROBOT

Ogodlne warunki wykonania robdt podano w ,,Wymaganiach ogdlnych”.

Wykonawca przedstawi Inzynierowi do akceptacji projekt organizacji i harmonogram robdt
uwzgledniajgcy wszystkie warunki, w jakich bedg wykonywane roboty. W projekcie powinno znalezé
sie uzasadnienie dobranego sprzetu, oraz ew. uktadu drég technologicznych.
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5.1 Wykop / przygotowanie powierzchni zbocza

Konstrukcje z gruntu gwozdziowanego formuje sie wg metody TOP-DOWN, tj. od géry (korony
skarpy) do dotu (podstawy skarpy). Formowanie przebiega etapami. Na kazdy etap sktada sie:
wykonanie wykopu do gtebokosci poziomu roboczego, wykonanie gwozdzi gruntowych danego
poziomu, drenazu oraz zamocowanie oblicowania. Gtebokosci poszczegdlnych poziomdéw roboczych
zawarte sg w Projekcie. Gtebokos$¢ poziomu roboczego musi zapewni¢ utrzymanie statecznosci
chwilowej. Nie dopuszcza sie wykonywania catego wykopu. Najpierw wykonuje sie zgrubny wykop
(do gtebokosci pierwszego poziomu roboczego) a nastepnie doktadne formowanie skarpy wedtug
projektu z przyjetymi tolerancjami geometrii skarp oraz wprowadza sie okreslone w Projekcie
zabezpieczenia techniczne — gwozdzie, ew. drenaz, oblicowanie.

Nie dopuszcza sie wykonywania wykopu na gtebokos¢ wiekszg niz poziom kolejnego realizowanego
rzedu gwozdzi gruntowych. Wykonanie kolejnego poziomu wykopu nalezy zrealizowa¢ najwczesniej 7
dni od iniekcji korncowej gwozdzi wyzszego poziomu roboczego.

Etapy wykopu :

| — wykop zgrubny do poziomu odpowiadajgcego pierwszemu poziomowi gwozdzi Wykopy zgrubne
nie mogga by¢ gltebsze niz opisane w Projekcie gtebokosci poszczegdlnych poziomoéw roboczych (do
gtebokosci umozliwiajagcej wykonanie maksymalnie jednego rzedu gwozdzi). Gtebokos¢ poziomu
roboczego musi zapewnié utrzymanie statecznosci chwilowej.

Il — przygotowanie stoku do gwozdziowania

Nalezy zachowaé mozliwie krotki okres od przygotowania stoku do poczatku wykonania gwozdzi i
ubezpieczenia siatkami. Na stromych skarpach i w miejscu wystepowania stabych gruntéw nalezy
ograniczy¢ powierzchnie skarpy przygotowanej do gwozdziowania, a w razie potrzeby zastosowac
podpierajace pryzmy gruntu. Nalezy zabezpieczy¢ dostep do platformy roboczej tymczasowymi
drogami gruntowymi z rowami odwadniajgcymi i drenazem tymczasowym.

Na kazdym etapie wykopu nalezy obserwowac wycieki wody ze skarpy i poziom wody gruntowe] oraz
porownywac jej poziom i intensywnos¢ wyciekéw z danymi z dokumentacji geotechnicznej. Wycieki
ze skarpy powinny by¢ ujmowane poprzez wykonanie drenéw wierconych. Mozliwe jest réwniez
ujecie w tymczasowe dreny w postaci ,rekawéw” z widkniny wypetnionych kruszywem,
przedtuzanych w doét w miare pogtebiania wykopu lub zabudowanie poprzez osadzenie w miejscu
wysieku krééca drenarskiego (ok.0,5-1,0m) i odprowadzone rurami spustowymi. Decyzja podejmuje
Inzynier w porozumieniu z Nadzorem Autorskim.

5.2  Wytyczne usytuowania gwozdzi

Miejsce wykonania gwozdzi wyznacza Wykonawca na podstawie Dokumentacji Projektowej w
nawigzaniu do osi podtuznej drogi, ktdrg wyznacza stuzba geodezyjna. Na kazdym 100 m odcinku
nalezy zastabilizowaé (z zabezpieczeniem przed uszkodzeniem) 3 punkty geodezyjne po kazdej
stronie wykopu, ostateczng lokalizacje akceptuje Inzynier.

Punkty wyznaczajgce usytuowanie, wedtug ktérych bedg wykonywane gwozdzie powinny by¢
oznaczone na gruncie w sposéb trwaty. Szkic z podaniem oznaczen i odlegtosci pomiarowych nalezy
wtaczy¢ do dokumentacji budowy.

Minimalna odlegtos¢ skrajnych gwozdzi konstrukcyjnych (nosnych) od krawedzi obrysu skarpy
powinna wynosi¢ ok. 0,5 m. W przypadku gwozdzi technologicznych (konturowych) stuzacych do
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prawidtowego zamocowania i rozpiecia elementéw obudowy podatnej, odlegtos¢ od krawedzi obrysu
skarpy powinna wynosic¢ ok.1,0m powyzej krawedzi gérnej, jesli w Projekcie nie okreslono inaczej.

5.3 Metody wykonania gwozdzi

W metodzie bezposredniej element zbrojgcy z otworem centralnym petni jednoczesnie role zerdzi
wiertniczej i przewodu iniekcyjnego, a po pograzeniu na petng gtebokos¢ odpowiadajacag dtugosci
gwozdzia, i wykonaniu drugiej fazy iniekcji pozostaje w gruncie jako zbrojenie.

5.4  Wykonanie prac wiertniczych
Wiercenie elementem zbrojgcym — gwozdzie samowiercace CFG

Zerdzie wraz z tacznikami, elementami dystansowymi i jednorazowa koricdwka wiertnicza tworza
kompletny zestaw bedacy konstrukcjg gwozdzia jednoczesnie wykorzystywany do wiercenia otworu
(przewdd wiertniczy) i iniekcji (przewdd iniekcyjny). Podczas wykonywania gwozdzi nalezy stosowac
ptuczke cementowg - zaczynem cementowym o stosunku wodno-cementowym W/C = 0,7. Zaczyn
jest wyttaczany do otworu wiertniczego poprzez otwory w korncowce wiertniczej. Wiercenie odbywa
sie bez rur ostonowych. W zwartych osrodkach skalistych mozna stosowac ptuczke powietrzng. Nie
dopuszcza sie stosowania ptuczki wodne;j.

5.5 Iniekcja gwozdzi

W systemie wiercenia elementem zbrojgcym CFG iniekt jest podawany w trakcie wiercenia
i po jego zakonczeniu przez otwdr centralny zerdzi i dysze w koncéwce wiertniczej. W trakcie
wiercenia (iniekcja wstepna) ttoczony jest zaczyn o wskazniku w/c=0,7 lub mniejszym. Iniekcja
zasadnicza (po pograzeniu catej dtugosci gwozdzia) jest prowadzona zaczynem o wskazniku w/c=0,4.
W trakcie iniekcji zasadniczej zerdz powinna sie obracaé, wykonujac ruch posuwisto-zwrotny.
Zalecane jest zawibrowanie iniektu udarem przewodu. Iniekcja prowadzona jest od dna otworu do
wierzchu az z otworu zacznie wyptywac czysty, gesty iniekt koncowy.

Nie dopuszcza sie iniekcji wykonywanej poprzez wlewanie zaczynu przez wylot otworu.

Objetosé iniektu i cisnienie iniekcji powinny by¢ rejestrowane dla kazdego gwozdzia. Iniekt powinien
by¢ jednorodny o dobrej i wymaganej wytrzymatosci, o sktadzie zgodnym z projektem.

5.6 System stabilizacji powierzchni zbocza — siatki zabezpieczajgce

Potaczenia siatek z gwozdziami powinny gwarantowac przenoszenie sit z siatek na gtowice gwozdzi
oraz bezawaryjng prace podczas zaktadanego czasu eksploatacji z zaktadanymi dopuszczalnymi
odksztatceniami w ptaszczyznach stoku i w rejonie gtowic gwozdzi.

Szczegdétowe wymagania w zakresie systemu powierzchniowej stabilizacji zbocza zawarto w
Dokumentacji Projektowej oraz ST G.01.01.02

5.7 Ostona biologiczna

Na skarpach z oblicowaniem elastycznym przewiduje sie wykonczenie zabezpieczanych skarp ,na
zielono”. W tym celu skarpe zabezpieczong gwozdziami pokrywa sie warstwg humusu i darnig lub
matg kokosowg z nasionami traw, lub hydroobsiewem a nastepnie stabilizuje siatkg konstrukcyjng
(system oblicowania).

6 KONTROLA JAKOSCI ROBOT
Ogodlne zasady kontroli jakosci robdt podano w ST K.00.00.00 ,,Wymagania ogdlne” pkt.6.
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6.1 Nadzoér, badania i monitoring

Nadzdr, monitoring i badania powinny by¢ prowadzone przez kwalifikowany personel
z doswiadczeniem w gwozdziowaniu skarp. Kazda zmiana warunkow i odstepstwo od przyjetej
technologii musi by¢ zgtoszone Projektantowi i Inzynierowi Kontraktu.

Sprawozdania z prac powinny by¢ prowadzone zgodnie z dokumentami kontraktowymi.

6.1.1 Sprawdzenie podtoza
Sprawdzenie podioza - polega na poréwnaniu rzeczywistych warunkéw gruntowych
z warunkami podanymi w Dokumentacji Projektowej.

6.1.2 Badania gwozdzi

Kazdorazowo Wykonawca ma obowigzek dokonywac sprawdzenia parametréw gruntu rodzimego z
zatozonymi w Dokumentacji Projektowej. W przypadku gdy badania makroskopowe wykazg istotne
réznice w stosunku do parametréw podfoza przyjetych w projekcie, Wykonawca przeprowadzi
szczegbdtowg analize w tym wykona badania laboratoryjne, ktére ujmie w cenie Kontraktowej.

Badania gwozdzi powinny sprawdzi¢ ich nosnosc¢ i okresli¢ ich charakterystyke reologiczng. Obejmuja
one réwniez kontrole stosowanych materiatéw systemu gwozdziowania.

Liczba gwozdzi do badania nosnosci wynosi :

— w badaniach przydatnosci gwozdzia w danych warunkach gruntowych — 3 testy, przy czym
przynajmniej 1 test na kazdy rodzaj gruntu

— w badaniach odbiorczych dla obiektow 2 kategorii geotechnicznej — 2% wykonanych gwozdzi
gruntowych, minimum 3 badania; dla obiektéw 3 kategorii geotechnicznej — 3% wykonanych
gwozdzi gruntowych, minimum 3 badania.

W badaniach przydatnosci danego typu gwozdzi w konkretnych warunkach gruntowych nalezy
okresli¢ przyczepnos¢ na jednostke powierzchni (lub dtugosci) gwozdzia w gruncie przez probe
wyciggania gwozdzia.

Celem tego badania jest takie potwierdzenie przydatnosci metody gwozdziowania i ustalenie
potrzebnej ich dtugosci w danych warunkach gruntowych. Badania przydatnosci wykonuje sie, jesli
dla danego systemu gwozdziowania nie zostang przedstawione wyniki prébnych obcigzen gwozdzi
wykonanych w warunkach gruntowych podobnych do napotkanych w czasie realizacji kontraktu.

Wyboru gwozdzi do badan odbiorczych powinien dokonac Inspektor odbierajgcy wykonane roboty.
Mozna zatozy¢, ze gwdzdz musi byé poddany badaniu wytrzymatosci jezeli:

— podczas wiercenia zaprojektowana dtugos¢ gwozdzia nie siegneta w gtgb gruntu nosnego lub
skaty (ponizej powierzchni poslizgu) na minimalng gtebokos¢ okreslong w dokumentacji
projektowej,

— wystgpity inne przestanki sugerujgce, ze nosnos$¢ konkretnego gwozdzia moze by¢ nie
wystarczajaca.

Badania odbiorcze nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z programem badan w oparciu o Dokumentacje
Projektows.

W badaniach odbiorczych na gwozdziach konstrukcyjnych (pozostawionych po badaniach jako
gwozdzie o petnej nosnosci) nalezy zwrdci¢ uwage na nie przekroczenie dopuszczalnego obcigzenia.

10
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Na czas wykonania obcigzenia prébnego oblicowanie skarpy powinny by¢ odpowiednio
zabezpieczone.

6.1.3 Kontrola jakosci wykonywanych robot
Kontrola jakosci powinna obejmowac :

— inspekcje wzrokowa materiatu gruntowego z wykopu i odwiertéw w celu potwierdzenia
warunkéw gruntowych opisanych w projekcie w szczegélnosci rodzaju gruntu, uktadu
warstw, spekan, uktadu warstw wodonosnych, wyciekéw i Zrodet wody,

— monitorowanie czasu wykonania czynnosci

— kontrole nie przekraczania najwiekszej dopuszczalnej gtebokosci wykopu dla kazdej fazy
gwozdziowania,

— kontrole czasu pomiedzy wykonaniem kolejnej fazy wykopu, a osiggnieciem wystarczajacej
wytrzymatosci iniektu w gwozdziach

— kontrole orientacji, rozstawu i dtugosci gwozdzi,

— kontrole czystosci i droznosci odwiertow,

— kontrole jakosci materiatow,

— sprawdzenie ciggtosci izolacji gwozdzi

— kontrole prawidtowosci iniekcji, wprowadzenia elementu zbrojgcego (wyposazenie
w elementy centrujace)

— nadzor nad uktadaniem siatek ich potgczeniami, zaktadaniem gtowic gwozdzi w wyznaczonej
siatce wymiardw, bez naciggania zbrojenia w ptaszczyznie stoku.

6.1.4 Badania powykonawcze — dtugoterminowe
Wytyczne co do ilosci i rozmieszczenia punktéw pomiarowych oraz sposobu prowadzenia pomiaréw i
ich oceny okresla Dokumentacja Projektowa.

Wykonawca powinien sporzadzi¢ projekt monitoringu zgodnie z wymogami okresSlonymi w
Dokumentacji Projektowej. Projekt podlega zatwierdzeniu przez Inzyniera.

Nalezy zainstalowaé system monitoringu i wykonywac okresowe kontrole stanu zabezpieczenia wg
ustalonego planu badan.

W ramach systemu monitoringu mozliwe jest zainstalowanie — jezeli Dokumentacja Projektowa tego
wymaga:

— repery geodezyjne,

— wskazniki obcigzen gwozdzi gruntowych,
— piezometry,

— inklinometry.

Monitoring eksploatacyjny powinien obejmowac :

— Obserwacje skarp wykopu i pobliskich obiektow,

— Obserwacje sity w gwozdziach - monitoring realizowany za pomocg np. systemowych
tulejowych wskaznikow obcigzenia; wskazniki montowane sg w rozktadzie 1szt./150m2
skarpy. Punkty obserwacyjne powinny by¢ rozmieszczone w obrebie kazdego poziomu
gwozdziowania, z zachowaniem wymaganej gestosci (jezeli zostaty przewidziane w Projekcie)

— Obserwacje dziatania systemu drenazowego
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— Obserwacje zmian w poziomie wdd gruntowych za pomocg piezometréw (jezeli zostaty
przewidziane w Projekcie) i nasilaniu przesgczen na skarpie
— Obserwacje degradacji systemu drenazowego, stopien skorodowania.

Monitoring techniczny powinien obejmowac:

— Obserwacje sity w gwozdziach na podstawie wskaZznikdw obcigzenia (jezeli zostaty
przewidziane w Projekcie)

— Obserwacje funkcjonowania zabezpieczen technicznych na podstawie pomiaréw
geodezyjnych na sieci reperéw oraz pomiardw inklinometrycznych. (jezeli zostaty
przewidziane w Projekcie)

6.2 Metryka gwozdzia
Wyniki kontroli wykonania gwozdzia nalezy zapisywac w jego metryce.

Metryka powinna zawiera¢ nastepujace dane :

— Numer gwozdzia i lokalizacja

—  Wymagana no$nos¢

— Rodzaj gwozdzia, technika wykonania

— Przekrdj poprzeczny i dtugos¢ gwozdzia, przekrdj zbrojenia, rodzaj i wytrzymatosé iniektu,
grubo$¢ otuliny zbrojenia

— Sprzet uzyty do wykonywania gwozdzia

— Sposdb zabezpieczenia $ciany otworu

— Date i czas wiercenia

— Warstwy gruntu, poziomy wody gruntowej, powierzchniowej, utrudnienia napotkane
W czasie wiercenia otworu

— Ewentualne odchytki od projektu : potozenia, pochylenia i pozioméw gtowicy

— Metoda iniekcji gwozdzia, objetos¢ zuzytego iniektu

Dopuszcza sie wykonanie metryk w formie tabelarycznych zestawien dziennych zawierajgcych
wymienione dane.

Przyktadowy wzdér metryki przestawiono ponizej :

METRYKA GWOZDZIA NF....oeeeeeeeeeeteteeeteeeeeeeseseaeseseeseseesesesssssassesesesesesesesessenasssasaesesns

O BIEKT . ttteeee e ettt ettt e e e e e e ettt e e eeeeee s saaababb et et eeaaaeesasaunsrasbeteeeeeeeaasannnssnrnaeeaaaaeaeesaas
Srednica gWoZdzia.......cccceeereveverennnes cmM; Rzedna tereNU.......cccceeeeeecieee e
Nachylenie gwozdzia........ccccceeeecuvreeeennneen. Gtebokos$¢ odwiertU........cceeeeeecieeeeeeiieeeeeee,
Dtugos$¢ gwozdzia......cccvueeeeeeecureeeeennnnen. m; Projektowane obcigzenie.........ccccceeevveeeenns kN
(2 0eTe 2= Y T 0111 TSP
=T o gV oL d o] o = or PP

[T WA T 1 7= S

Wiercenie : poczatek (o [ T IS £0dziNa....cccccviiiieeee e
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PROFIL GEOTECHNICZNY
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m (od — do) -m wody gruntowej
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Inspektor nadzoru (Kontroli JakOSCi)......ccueeii ettt

/7 OBMIAR ROBOT
Ogdlne zasady obmiaru robdét podano w ST K.00.00.00 ,, Wymagania ogdlne” pkt. 7.

Jednostkami obmiaru jest 1 mb gwozdzia o dtugosci okreslonej w Dokumentacji Projektowej. Jako
dtugosc gwozdzia przyjmuje sie jego dtugos¢ catkowita, tzn. czes¢ zagtebiong w grunt tgcznie z czescia
wykorzystang do uformowania gtowicy.

8 ODBIOR ROBOT
Ogdlne zasady odbioru robdt podane w ST K.00.00.00 ,, Wymagania ogdlne” pkt. 8.

8.1 Sprawdzenie jakoSci materiatow
Nalezy prowadzi¢ na biezgco zgodnos¢ z wymaganiami.

8.2 Sprawdzenie zgodnosci z Dokumentacjg Projektowg

Roboty powinny by¢ wykonane zgodnie z Dokumentacja Projektowgq, ST oraz pisemnymi decyzjami
Inzyniera. Sprawdzenie zgodnosci z Dokumentacjg Projektowg polega na poréwnaniu wykonanych
robot z Dokumentacjg Projektowsq i p. 2.5 niniejszej Specyfikacji. Potozenie gtowicy gwozdzia i osi
zbrojenia nalezy sprawdzi¢ przez pomiary przymiarem z podziatkg centymetrows i niwelatorem.
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8.3 Sprawdzenie wymiardw i orientacji gwozdzia
Tolerancje przy wykonywaniu gwozdzi :

— z uwagi na zrdinicowanie S$rednic koronek wiertniczych przewidzianych do wykonania
projektowanych gwozdzi, tolerancje lokalizacji gwozdzia nalezy przyja¢ jako +/- 15cm,
rozumiane jako pole o srednicy 30cm od osi lokalizacji wyznaczonej geodezyjnie, w ktérym
musi zawrzec sie 0o$ wykonanego otworu

— odchylenie gwozdzia w stosunku do okreslonego w projekcie - 5°

— rzedna gtowicy gwozdzia w stosunku do projektowanej wynosi + 10 cm

— - dtugosé czesci wbudowanej (zagtebionej w grunt) +/- 20cm.

W przypadku wiekszych niedoktadnosci, wymagana jest opinia projektanta, sposdb postepowania
podlega zatwierdzeniu przez Inzyniera

8.4 Odbidr robodt zanikajacych i ulegajgcych zakryciu
8.4.1 Dokumentyidane

Podstawg dokonania oceny ilosci i jakosci robot ulegajacych zakryciu sg nastepujace dane
i dokumenty :

— dokumentacja projektowa z naniesionymi na niej zmianami i uzupetnieniami dokonywanymi
w trakcie budowy,

dziennik wykonania gwozdziowania wraz z dziennikiem budowy i dowody uzasadniajgce
zmiany

i uzupetnienia dokonane w trakcie budowy, dane geotechniczne zawierajgce informacje o
rodzaju gruntu, w ktérym byty wykonywane roboty,

metryki gwozdzi wg opisu zamieszczonego w pkt. 6.4,
wyniki badan gwozdzi testowych.

8.4.2 Zakres odbioréw
Odbidr robdt zanikajgcych obejmuje sprawdzenie :

— zgodnosci lokalizacji, kata nachylenia i dtugosci otwordw lub elementéw zbrojgcych

konstrukcji elementu zbrojgcego i wprowadzanych do otworu urzgdzen iniekcyjnych

utozenia i potgczen siatki konstrukcyjnej

napiecia siatki i mocowania gtowicy kotwiacej.

8.5 0Odbior koncowy
Przy odbiorze koricowym powinny by¢ przedtozone nastepujgce dokumenty :

— wyniki wszystkich wymaganych pomiaréw i badan
— protokoty wszystkich odbioréw robét zanikajgcych

Gwozdzie nalezy uznac za wykonane zgodnie z wymaganiami normy, jezeli wszystkie badania opisane
powyzej i prébne obcigzenia daty wyniki pozytywne i zostaty dotrzymane warunki postanowien
ogolnych.

9 PODSTAWA PtATNOSCI
Ogdlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w ST K.00.00.00 ,,Wymagania ogdlne" pkt 9.

Cena jednostkowa wykonania 1 mb gwozdzia obejmuje :
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— zakup materiatow

— wyznaczenie osi gwozdzi,

— dostarczenie potrzebnych materiatéw i sprzetu,

— wykonanie otworu wiertniczego do zgdanej gtebokosci

— wykonanie, montaz i wbudowanie zbrojenia oraz przewodu iniekcyjnego,

— iniekcje, ewentualng iniekcje dodatkows,

— usuniecie urobku i resztek iniektu ze skarpy,

— prowadzenie dziennika gwozdziowania,

— prdébne obcigzenie wybranych gwozdzi.,

— potaczenie siatki z gwozdziami,

— wykonanie niezbednych préb, badan, pomiaréw i sprawdzen,

— montaz, demontaz i przemieszczanie w obrebie budowy wiertnicy i urzagdzen towarzyszacych,

— wykonanie niezbednych pomostéw, drdég technologicznych (montazowych), placéw
sktadowych z ich pdzniejszg rozbidrka,

— uporzadkowanie miejsca prowadzonych robdt,

— inne roboty sktadajace sie na kompletne wykonanie zakresu robdt przewidzianego
w Specyfikacji Technicznej.

10 Przepisy zwigzane

PN-EN 14490 Wykonawstwo specjalnych robot geotechnicznych — Gwozdzie gruntowe.
PN-EN 1537 Wykonawstwo specjalnych robdt geotechnicznych — Kotwy gruntowe.
PN-EN 1997-1 Eurokod 7. Projektowanie geotechniczne. Czes¢ 1: Zasady ogdlne

PN-EN 1992-1-1 Eurokod 2. Projektowanie konstrukcji z betonu. Czes¢ 1-1: Reguty ogdlne i dla reguty
budynkéw.

PN-EN 1994-1-1 Eurokod 4. Projektowanie zespolonych konstrukcji stalowo-betonowych. Czes¢ 1-1:
Reguty ogdlne i reguty dla budynkéw.

PN-EN 1993-1-1 Eurokod 3. Projektowanie konstrukcji stalowych. Czes¢ 1-1: Reguty ogdlne i reguty
dla budynkoéw.

PN-EN 10210 Ksztattowniki zamkniete wykonane na gorgco ze stali konstrukcyjnych niestopowych i
drobnoziarnistych.

PN-EN 10080 Stal do zbrojenia betonu. Spajalna stal zbrojeniowa. Postanowienia ogélne.
PN-EN 10204 Wyroby metalowe. Rodzaje dokumentéw kontroli.

PN-EN ISO 12944 Farby i lakiery. Ochrona przed korozjg konstrukcji stalowych za pomocg ochronnych
systemodw malarskich. Cze$¢ 1: Ogdlne wprowadzenie. Czes¢ 2: Klasyfikacja sSrodowisk.

PN-EN ISO 1461 Powtoki cynkowe nanoszone na wyroby stalowe i zeliwne metoda zanurzeniows.
Wymagania i metody badan.

PN-EN 1008 Woda zarobowa do betonu --Specyfikacja pobierania probek, badanie i ocena
przydatnosci wody zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej z proceséw produkcji betonu.
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