PRZEBUDOWA MOSTU PRZEZ RZEKE ZIELONA W m. WAGRODNO M-11.02.06

M-11.01.01 PROBNE OBCIAZENIE DYNAMICZNE PALI
WBIJANYCH

1. Wstep

1.1.  Przedmiot Specyfikacji Technicznej (ST)

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej sa wymagania zwiazane z wykonaniem
probnego obciazenia dynamicznego pali prefabrykowanych dla podpoér obiektow
inzynierskich budowanych w ramach przebudowy mostu przez rzeke Zielona w miejscowosci
Wagrodno.

1.2.  Zakres stosowania ST

Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy
zlecaniu i realizacji robo6t wymienionych w punkcie 1.1.

1.3.  Zakres robot objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej Specyfikacji maja zastosowanie przy pracach zwiazanych z
wykonaniem oraz odbiorem probnego obciazenia dynamicznego pali.

1.4.  Okreslenia podstawowe

1.4.1. Prébne obciazenie dynamiczne pali przy duzych odksztalceniach

Metoda okres§lania nos$nosci granicznej pojedynczego pala pionowego lub pochylonego
bazujaca na analizie sity i przySpieszenia pala pod wplywem nagle przytozonej sity
(uderzenie mtota) powodujacej duze odksztalcenie glowicy pala. Wynikiem ubocznym
prébnego obciazenia dynamicznego pala przy duzych odksztalceniach moga by¢:

e badanie ciaglosci pala;

e naprezenia w trzonie pala powstajace w trakcie wbijania.

W dalszej tresci ST pod pojeciem ,,probne obciazenia dynamiczne” nalezy rozumie¢ probne
obciazenia dynamiczne przy duzych odksztalceniach.
1.4.2.Predkos¢ propagacji fali

Predkos¢ z jaka w danym materiale rozchodzi si¢ fala przemieszczen. Jest to wlasciwosé
materiatu pala.

1.4.3.0p6r mechaniczny pala
Opor pala na nagla zmiang przyspieszenia powstata w wyniku uderzenia.
1.4.4.Projekt prébnego obciazenia dynamicznego pali

Projekt wykonawczy opracowywany na podstawie projektu palowania, stanowiacy podstawe
realizacji probnego obciazenia dynamicznego pali przy duzych odksztatceniach

1.4.5.Kierownik Badan

Osoba posiadajaca niezbedna wiedzg i dosSwiadczenie w zakresie wykonywania badan pali
metoda dynamiczna przy duzych odksztalceniach sprawujaca nadzor nad prowadzonymi
badaniami i odpowiedzialna za sporzadzenie raportu z badan.

Pozostate okres$lenia podane w niniejszej ST sa zgodne z obowiazujacymi odpowiednimi
normami i ST D-M.00.00.00 "Wymagania ogdlne".

1.5.  Ogoblne wymagania dotyczace robot
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Wykonawca robdt jest odpowiedzialny za jakos$¢ ich wykonania oraz za zgodno$¢
Z Dokumentacja Projektowa, ST i poleceniami Inzyniera. Ogdlne wymagania dotyczace robot
podano w ST D-M.00.00.00 "Wymagania og6lne".

2. Materialy

Materiatami stosowanymi przy wykonywaniu robot wedlug zasad niniejszych ST sa:
o Stal profilowa - na konstrukcje urzadzenia do probnego obciazenia zgodnie z normami
PN-M-93000 i PN-H-92120

3. Sprzet

3.1. Ogodlne wymagania dotyczace sprzgtu

Ogdlne wymagania dotyczace sprzetu podano w ST D-M.00.00.00 “Wymagania
ogolne”.

3.2. Szczegdlowe wymagania dotyczace sprzgtu

Podstawowym sprzetem do wykonania robot jest:

kafar z mtotem hydraulicznym o masie od 5 do 9Mg lub specjalny mtot wolno
spadowy do badan dynamicznych zdolny do wywotania mierzalnego przemieszczenia
glowicy pala;

= tensometry elektrooporowe o liniowej charakterystyce i doktadnosci pomiarowej do
3% w zakresie mierzonych odksztatcen — 2 szt.;

= czujniki przyspieszen o liniowej charakterystyce w zakresie mierzonych przyspieszen
(do 1000g 1 2500Hz dla pali zelbetowych prefabrykowanych) — 2 szt;

= rejestrator sygnalu z okablowaniem lub systemem transmisji danych;
= komputer z oprogramowaniem do analizy sygnatu.

Szczegdtowe wymagania techniczne dla kafara 1 mlota okreslone sa w dokumentacji
techniczno-ruchowe;j. Specyfikacja nie precyzuje typu sprzetu, ktory zalezy od mozliwosci
Wykonawcy. Zaleca si¢ jednak, aby badania byly przeprowadzane przy uzyciu kafara z
mtotem, ktorym zainstalowano badane pale lub przewidzianego do wykonania palowania
zasadniczego.

Pozostaly sprzet powinien wchodzi¢ w sktad systemu pomiarowego dostarczonego przez
uznanego producenta lub - w przypadku systemu budowanego indywidualnie - posiada¢
odpowiedni certyfikat jednostki naukowo-badawczej stwierdzajacy jego przydatnos¢ do
wykorzystania w dynamicznych badaniach nos$nosci pali przy duzych odksztatceniach.

Wykonawca zobowiazany jest do uzywania sprawnego sprzgtu, ktory zapewni wlasciwa
jakos¢ prowadzonych robdt, zgodnos¢ z normami BHP, ochrony §rodowiska oraz przepisami
dotyczacymi uzytkowania sprzg¢tu. Wykonawca powinien przedstawi¢ Nadzorowi
charakterystyke sprzetu bedacego w jego posiadaniu, przeznaczonego do wykonania badan
nosnosci pali metoda dynamiczna.

4. Transport

Zastosowane materiaty i sprz¢t moga by¢ przewozone srodkami transportu przydatnymi
dla danego asortymentu pod wzgledem mozliwosci utozenia i umocowania tadunku oraz
bezpieczenstwa transportu po uzyskaniu akceptacji InZzyniera.
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S. Wykonanie robot

5.1. Ogoblne warunki wykonania robot.

O ile w projekcie probnego obciazenia nie ustalono inaczej probne obciazenia dynamiczne
pali nalezy przeprowadzi¢ przed palowaniem zasadniczym.

5.2. Projekt prébnego obciazenia dynamicznego pali

Projekt probnego obciazenia dynamicznego pali powinien jednoznacznie okreslac:

— opis miejsca badan i obiektu;

— rodzaj probnych obciazen;

— wymagana liczbeg probnych obciazen uwzgledniajaca wymagania Polskiej Normy oraz
zmienno$¢ warunkow gruntowych;

— koniecznos$¢/brak koniecznos$ci kalibracji wynikdéw probnego obcigzenia dynamicznego
obciazeniem statycznym;

— opis warunkow gruntowych w odniesieniu dokumentacji geotechnicznej;

— lokalizacj¢ badanych pali;

— rodzaj badanych pali, ich przekroj i dtugos¢,

— Opis obciazenia, aparatury pomiarowej i sprz¢tu wykorzystanego do przeprowadzenia
badan;

— cechy materiatlowe 1 wytrzymato§ciowe badanych pali (m.in. klasg betonu i ilo§¢
zbrojenia),

— tolerancje polozenia oraz rz¢dne stop i glowic badanych pali,

— projektowana no$nos¢ badanego pala wg projektu wykonawczego palowania oraz
maksymalne obciazenia;

— warunki przeprowadzenia probnego obciazenia dynamicznego;

— sposob przeprowadzenia probnego obciazenia dynamicznego;

— sposoéb interpretacji wynikow probnego obciazenia dynamicznego.

W  przypadku, gdy projekt palowania nie zawiera projektu probnego obciazenia
dynamicznego pali, Wykonawca jest zobowiazany do jego opracowania na podstawie
projektu palowania zgodnie z wymaganiami Polskiej Normy.

O ile w projekcie proébnego obcigzenia nie ustalono inaczej, probne obcigzenia
dynamiczne pali moga by¢ wykorzystywane do okres§lania no$nosci pali na wciskanie, gdy:

— przeprowadzono wtasciwe rozpoznanie warunkéw gruntowych posadowienia;

— zostaly skalibrowane na podstawie wynikow testu statyczneg0 przeprowadzonego na
palu tego samego typu, podobnej dtugosci i przekroju poprzecznym w
poréwnywalnych warunkach

Kalibracja moze by¢ przeprowadzona testem statycznym na palu zainstalowanym w tym
samym fundamencie lub moze wykorzystywa¢ zdobyte wczesniej, udokumentowane
doswiadczenia z badan statycznych no$nosci pali wykonanych w analogicznych warunkach
gruntowych. W przypadku wykorzystywania tzw. poréwnywalnych doswiadczen nalezy je
udokumentowa¢ w raporcie z badan dynamicznych.

Projekt probnego obciazenia dynamicznego pali podlega przedtozeniu do Nadzoru.

5.3. Prace przygotowawcze

5.3.1.Whicie pali do badan dynamicznych no$nosci

Pale przeznaczone do badan dynamicznych nosnosci nalezy zainstalowac¢ zgodnie z
projektem probnych obciazen oraz Specyfikacja Techniczng dotyczaca wbijania zelbetowych
pali prefabrykowanych. O ile w projekcie probnego obciazenia nie ustalono inaczej pale do
probnych obciazen nalezy zainstalowaé w pierwszej kolejnosci odnotowujac w metryce pala
wpedy na catej dlugosci pograzania. Palowanie zasadnicze mozna wykonac¢ dopiero po
przeprowadzeniu badan oraz opracowaniu raportu z probnych obciazen. Projektant moze

TRANSMOST Sp. z 0.0. 57



Specyfikacje Techniczne PRZEBUDOWA MOSTU PRZEZ RZEKE ZIELONA W m. WAGRODNO

zmieni¢ t¢ kolejnos¢ na podstawie informacji o wpedach zainstalowanych pali
przeznaczonych do badan.

5.3.2.Roboty ziemne

O ile w projekcie probnego obciazenia nie ustalono inaczej, pale przeznaczone do badan
dynamicznych nalezy odkopa¢ na dlugosci min. 0,8m. Zakres rozkopu powinien uwzgledniaé
jednoczesnie mozliwo$¢ podjechania kafarem do badanego pala oraz bezpieczenstwo
prowadzenia instalacji czujnikow w wykonanym wykopie. O ile w projekcie probnego
obciazenia nie ustalono inaczej zezwala si¢ na wbicie na potrzeby badan pali, pala dtuzszego
niz projektowany lub kotwiacego, o ile umozliwi to zwigkszenie bezpieczenstwa realizacji
badan. W takim przypadku, w trakcie wbijania nalezy zachowa¢ projektowany poziom spodu
pala, a fakt przedluzenia pala odnotowa¢ w metryce pala i raporcie z badan.

5.3.3.Montaz czujnikow pomiarowych i okablowania

Po wykonaniu i zabezpieczeniu ewentualnego wykopu wokot pala nalezy zamontowac
czujniki pomiarowe. O ile w projekcie probnego obciazenia nie ustalono inaczej, w odlegtosci
0,8m ponizej gory pala lub w odleglosci odpowiadajacej dwukrotnemu wymiarowi boku pala
nalezy na jego gtowicy zamontowac po jej przeciwlegtych stronach czujniki odksztatcen
(tensometry) i czujniki przys$pieszen. Po zamontowaniu czujnikow nalezy je podtaczy¢
kablami z rejestratorem lub nadajnikiem sygnatu. Po sprawdzeniu kompletnos$ci i
funkcjonowania catego uktadu pomiarowego mozna przystapi¢ do badan.

5.4. Wykonanie badan no$nosci pali metoda dynamiczna przy duzych odksztatceniach

Pomiar w terenie obejmuje rejestracj¢ sygnatu z czujnikow w trakcie dynamicznego
pograzania pala mtotem. W tym celu nalezy podjecha¢ kafarem nad badany pal i wykona¢
serig¢ wezesniej zaplanowanych uderzen mlotem w glowicg pala. Parametry serii uderzen
ustala Kierownik Badan na podstawie metryki pala. Po sprawdzeniu jako$ci zarejestrowanego
sygnatu badania w terenie mozna zakonczyc.

5.5. Analiza wynikdéw badan dynamicznych no$nosci pali

Analiza no$nosci pala prowadzona jest na podstawie sygnatu z pojedynczego uderzenia
mitota. Wykorzystywane metody analizy wynikow badan nos$nosci pali metoda dynamiczna
powinny opiera¢ si¢ na analizie rownania rézniczkowego opisujacego przemieszczenie pala:

1 2%kt Ut KO oy SO UMY

c® o’ Ox° AE AE ot
w ktorym:
E
¢ — predko$¢ propagacji fali naprezen, C =, [—:
o,
E-A
Z — oporno$é mechaniczna, Z = P =AJE-p;
E o) F £ u
E — modut sprezysto$ci materiatu pala =" =" = A
prezy p < A ax

F — sita osiowa dziatajaca na pal;

P - gesto$¢ materiatu pala;

U — przemieszczenie;

X — wspoélrzedna w liniowym uktadzie odniesienia;
t — czas;

A — powierzchnia przekroju pala;

k — wspotczynniki sprezystosci;

S — wspotczynniki ttumienia.
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W praktyce do analizy wynikdéw badan wykorzystuje si¢ specjalistyczne oprogramowanie. O
ile w projekcie probnego obciazenia nie ustalono inaczej wymaga si¢ aby:

— analiza wynikéw badan dynamicznych wszystkich przewidzianych w projekcie
probnego obciazenia pali zostata przeprowadzona co najmniej metoda bezposrednia
(np. metoda CASE),

— podstawowa, bezposrednia metodg analizy nosnosci (np. metode CASE), nalezy
skalibrowa¢ na podstawie wynikéw probnego obciazenia statycznego wykonanego w
tych samych lub analogicznych warunkach gruntowych oraz analiza no$nosci Co
najmniej jednego badanego pala wykonana metoda posrednia (np. metoda
CAPWAP).

5.6. Raport z prébnego obciazenia dynamicznego pali

Raport z przeprowadzonych badan dynamicznych no$nosci pali powinien zawierac:
— opis miejsca badan;
— opis warunkow gruntowych w odniesieniu dokumentacji geotechnicznej;
— charakterystyka badanego pala (typ/wymiary);
— opis procesu instalacji pala wraz z opisem problemdw, ktdre wystapity w trakcie
realizacji robot palowych;
— opis sposobu wywotania obciazenia, aparatury pomiarowej i sprzetu wykorzystanego do
przeprowadzenia badan;
— dziennik whbijania pala;
— dokumentacj¢ fotograficzna pala i badan;
— liczbowe wyniki badan;
— wykres charakteryzujacy zachowanie si¢ pala w zalezno$ci obciazenie-przemieszczenie.
W przypadku nie spelnienia jakiego$ z powyzszych wymagan w raporcie podaje sig¢
przyczyny takiego stanu rzeczy.

6. Kontrola jako$ci robét
Ogolne zasady kontroli jakosci robot podano w ST D-M.00.00.00 "Wymagania og6lne”.
6.1. Kontrola jakos$ci robot

Jakos$¢ robot palowych ocenia sig¢ zgodnie ze Specyfikacja Techniczng dotyczaca wbijania
zelbetowych pali prefabrykowanych.

W trakcie robot nalezy sprawdzié:

— stan glowicy pala przeznaczonego do badan po jego zainstalowaniu 1 przed
zamontowaniem czujnikow;

bezpieczenstwo wykopu wykonanego wokoét pala przed instalacja czujnikow;

liczbeg 1 rodzaj czujnikdw pomiarowych, rodzaj rejestratora i oprogramowania do
analizy wynikéw probnych obciazen (kalibracja czujnikéw pomiarowych
wykonywana przez producenta),

prawidtowos¢ zainstalowania czujnikow pomiarowych, okablowania i podtaczenia do
rejestratora;
— jako$¢ zarejestrowanego sygnatu.
Jakos¢ oraz kompletnos¢ wykonanych robdt sprawdza sie na podstawie sporzadzonego

przez Wykonawcg raportu w zakresie jego zgodno$ci z wymaganiami projektu probnego

obciazenia dynamicznego.

7. Obmiar robét
Ogolne zasady obmiaru Robot podano w ST D-M.00.00.00 ,,Wymagania ogolne” pkt. 7.
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7.1. Jednostka obmiarowa

Jednostka obmiaru jest 1 sztuka badania probnego obciazenia dynamicznego.

8. Odbiodr roboét

Roboty uznaje si¢ za wykonane zgodnie z dokumentacja projektowa, ST i wymaganiami
Inzyniera, jezeli wszystkie pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg pktu 6 daly

wyniki pozytywne.

0. Podstawa platnosci

9.1. Ogodlne wymagania dotyczace podstawy ptatnosci

Ogolne wymagania dotyczace podstawy ptatnosci zostaly podane w ST ,,Wymagania
ogolne”

9.2. Cena jednostki obmiarowej

— opracowanie projektu prébnego obciazenia pali;

— przygotowanie i whicie pali testowych;

— przygotowanie stanowisk do probnego obciazenia pali;
— przeprowadzenie probnego obciazenia pali;,

— opracowanie wynikow probnego obciazenia.

10.  Przepisy zwiazane i standardy

— PN-EN 1997-1. Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne. Cz¢$¢ 1. Zasady ogodlne.

— PN-EN 12699 Wykonawstwo specjalnych robot geotechnicznych. Pale
przemieszczeniowe.

— Designers’ Guide to EN 1997-1. Eurocode 7: Geotechnical design — General rules.
Editor: Haig Gulvanessian. Tomas Telford 2004.

— ASTM Designation D 4945. Standard Test Method for High-Strain Dynamic Testing of
Piles.

— Katalog fundamentdéw palowych pod obiekty budowlane 1 inzynierskie firmy
»AARSLEFF” Sp. z 0.0., Rzeszow, grudzien 2004.
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