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1.Wst�p 

1.1. Przedmiot ST 

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej s� wymagania dotycz�ce wykonania 
i odbioru robót zwi�zanych z wbiciem �elbetowych pali prefabrykowanych o przekroju 30×30 
dla podpór budowanych obiektów in�ynierskich w zwi�zku z przebudow� mostu na rzece Ner w 
miejscowo�ci Chełmno wraz z drog� powiatow� nr 16426 Chru�cin - Chełmno. 
 
1.2. Zakres stosowania ST 

Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy 
zlecaniu i realizacji robót wymienionych w punkcie 1.1. 
 
1.3. Zakres robót obj�tych ST 

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotycz� prowadzenia robót zwi�zanych z wbiciem 
�elbetowych pali prefabrykowanych dla mostów i obejmuj�: 

− wbicie pali �elbetowych, prostych o przekroju 30×30 cm i długo�ci 6,5 m do 
projektowanej gł�boko�ci lub wła�ciwej no�no�ci oraz ich ewentualne dobicie po wbiciu 
pali s�siednich, 

 
1.4. Okre�lenia podstawowe 

1.4.1. Pale wbijane - pale zagł�biane w grunt powoduj�ce jego rozpychanie. 
 

Pozostałe okre�lenia podane w niniejszej ST s� zgodne z obowi�zuj�cymi odpowiednimi 
normami i ST D-M.00.00.00 "Wymagania ogólne". 
 
1.5. Ogólne wymagania dotycz�ce robót 

Wykonawca robót jest odpowiedzialny za jako�� ich wykonania oraz za zgodno�� 
z Dokumentacj� Projektow�, ST i poleceniami In�yniera. 
 

Ogólne wymagania dotycz�ce robót podano w ST D-M.00.00.00 "Wymagania ogólne". 

2. Materiały 

2.1. Pale prefabrykowane. 

Pale prefabrykowane - �elbetowe z betonu klasy B35 o przekroju 30×30 cm i długo�ci 6,5 m. 
Pale powinny mie� oznaczone trudnozmywaln� farb� ich gabaryty i dat� produkcji oraz 

miejsca, w których mo�na je podpiera� (albo powinny mie� zainstalowane zaczepy do ich 
podnoszenia). 
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2.2. Materiały do wykonania pali 

2.2.1. Beton; 

Beton pali klasy B35 wykona� na podstawie specjalnie zaprojektowanej receptury. Beton 
powinien spełnia� wymagania ogólne okre�lone w ST M.13.01.00. oraz dodatkowo: 

− cement nie powinien zawiera� substancji alkalicznych, 
− ilo�� cementu powinna wynosi� 350÷400 kg/m3 betonu, 
− stosunek w/c ≤0,40. 

 
2.2.2. Stal do zbrojenia pali. 

Stal do zbrojenia pali klasy A-I (18G2) lub A- IIIN. Poł�czenia pr�tów przez spawanie 
doczołowe klasy I. 

3. Sprz�t 

Wykonawca przyst�puj�cy do wykonania �cianki szczelnej powinien mie� do dyspozycji 
nast�puj�cy sprz�t: 

− kafar o masie młota dostosowanej do masy pala i warunków gruntowych 
− wibromłoty,  
− �uraw samochodowy 
− spawarki elektryczne 

 

Do wbijania pali nale�y u�y� sprz�tu jak dla metody udarowej lub udarowo-wibracyjnej. 
Zaleca si�, aby palownica była wyposa�ona w komputerowy system dynamicznego pomiaru 
no�no�ci pali (CP Test) ł�cznie z atestowanym osprz�tem. Sprz�t do wprowadzania pali w grunt 
musi by� dostosowany do warunków miejscowych. W terenie zabudowanym nie nale�y stosowa� 
sprz�tu wywołuj�cego du�e drgania.bijania  

Sprz�t u�ywany do wbijania pali musi by� zaakceptowany przez In�yniera. 

4. Transport 

Transport pali powinien odbywa� si� po odpowiednio przygotowanych i wyznaczonych 
drogach dojazdowych, w razie potrzeby ze specjalnymi znakami ostrzegawczymi 
i informacyjnymi. 

Pojazdy słu��ce do transportu powinny spełnia� warunki techniczne wymagane w ruchu 
drogowym. 

Transport powinien zapewnia�: 

− stabilno�� pozycji załadowanych materiałów, 
− zabezpieczenie pali przed ich uszkodzeniem, 
− kontrol� załadunku i wyładunku. 

 
Pale nale�y układa� równomiernie na całej powierzchni ładunkowej. 
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5. Wykonanie robót 

5.1. Ogólne warunki wykonania robót. 

Ogólne warunki wykonania robót podano w ST D-M.00.00.00. "Wymagania ogólne". 
 
5.2. Zakres wykonywanych robót. 

5.2.1. Roboty przygotowawcze. 

Pale nale�y układa� w stosach z przekładaniem warstw drewnianymi dylami, których górne 
płaszczyzny powinny by� w jednym poziomie. W pionie dyle powinny by� jedne pod drugimi. 
Rozmieszczenie stosów pali powinno zapewnia� swobodny dost�p do nich. 

Przed przyst�pieniem do robót palowych nale�y sprawdzi� zgodno�� pali z Dokumentacj� 
Projektow�. Wystaj�ce zaczepy lub pr�ty nale�y przed zagł�bieniem pala odci�� lub docisn�� do 
pobocznicy. 

Pale nale�y podpiera� i zawiesza� tylko w miejscach na nich zaznaczonych. Wyj�tkowo, gdy 
pale nie posiadaj� oznakowa� nale�y je podpiera� w odległo�ci 0,2 ich długo�ci od ko�ców. 

W czasie podnoszenia dolny koniec pala powinien by� oparty na wózku i na nim podje�d�a� 
pod prowadnic�. 

Przed przyst�pieniem do robót palowych Wykonawca winien opracowa� Projekt wbijania pali 
zawieraj�cy: 

− parametry techniczne palownicy, 
− parametry techniczne pali - uchwyty monta�owe, obliczenie no�no�ci materiałowej oraz 

sposób ich wykonania, 
− technologi� wbijania pali, 
− metody bada� jako�ci pali, 
− metody pomiaru wp�du pala oraz sposób badania no�no�ci pali, 
− Program Zapewnienia Jako�ci. 

 
Powy�szy projekt nale�y uzgodni� z In�ynierem. 

 
5.2.2. Zasady wbijania pali prefabrykowanych o przekroju 40×40 cm. 

Nie nale�y d��y� do wbijania pala do rz�dnej projektowanej mimo małego wp�du pala. 
W warstw� no�n� bardzo zag�szczonego drobnego piasku lub piasku gliniastego nale�y 

zagł�bi� pal na 2 m; w warstw� bardzo zag�szczonego piasku �rednioziarnistego lub zwartego 
gruntu spoistego – 1 m; w warstw� zag�szczonego �wiru lub mieszanki - 0,3 m. 

Przed przyst�pieniem do wła�ciwego palowania nale�y przeprowadzi� test na długo�� pali, 
potwierdzaj�cy prawidłowo�� doboru pali. Pale do testu nale�y usytuowa� tak, aby mogły sta� si� 
palami no�nymi. Pale te musz� by� wbijane tymi samymi urz�dzeniami, które b�d� u�ywane do 
wbijania pozostałych pali. Pale, które z jakich� wzgl�dów nie zostały wł�czone do pracy 
konstrukcji musz� by� obci�te 1 m poni�ej poziomu gruntu. Powstały wykop nale�y zasypa� 
gruntem. 

Przed rozpocz�ciem wbijania nale�y zapewni� współosiowo�� pala i młota. 
W przypadku uszkodzenia głowicy nale�y odci�� uszkodzony odcinek pala. Przy powtarzaniu 

si� uszkodze� głowic nale�y zmieni� parametry młota. 
W przypadku r�cznego obcinania pala �elbetowego, najpierw nale�y odku� otulin� i odsłoni� 

zbrojenie, nast�pnie przeci�� pr�ty np. palnikiem acetylenowym, a dopiero na ko�cu rozbi� 
beton. 



 

 
ST M.11.02.01. 

- 365 - 

Wbijanie pali nale�y przerwa�, gdy uzyskuje si� wp�dy pali mniejsze ni�: 

- 3 mm/uderzenie - dla pali z betonu. 
 

Dobór masy młota do wbijania nale�y uzale�ni� od wielko�ci uzyskiwanych wp�dów i od 
masy pali. Dla pali �elbetowych stosunek ci��aru młota kafarowego do ci��aru pala powinien 
wynosi� około 0,9. 

Wp�d pala nale�y mierzy� z dokładno�ci� do 1 mm. W przypadku młotów wolnospadowych 
i parowo-powietrznych pojedynczego działania oblicza si� wp�d �redni z 10 uderze� młota. Przy 
stosowaniu młotów uderzaj�cych z du�ymi cz�stotliwo�ciami mierzy si� wp�d uzyskany w ci�gu 
1 min. działania młota i oblicza si� �redni wp�d. Wyniki pomiarów wp�du s� wła�ciwe jedynie 
wtedy, gdy głowica pala jest nieuszkodzona. W czasie robót palowych nale�y prowadzi� 
Dziennik wbijania pali. 

Po wykonaniu wszystkich pali nale�y pogł�bi� wykop do projektowanej rz�dnej i wykona� 
podbeton zgodnie z ST M.13.02.02., a nast�pnie rozku� głowice pali do rz�dnej zgodnie 
z Dokumentacj� Projektow�. Materiał z rozkucia głowic nale�y usun�� z wykopu, a warstw� 
podbetonu oczy�ci�. 
 

Dopuszcza si� rozkucie głowic pali przed wykonaniem podbetonu za zgod� In�yniera. 

6. Kontrola jako�ci robót 

Ogólne zasady kontroli jako�ci robót podano w ST D-M.00.00.00 "Wymagania ogólne 
 
6.1. Elementy prefabrykowane 

Przed przyst�pieniem do wbijania pali nale�y sprawdzi�: 

− wymiary i jako�� pali przygotowanych do wbicia (odchyłka od wymiaru 40x40 cm 
nie wi�cej ni� ± 5 mm), 

− geodezyjne wytyczenie osi pali. 
 

Powierzchnia elementów prefabrykowanych powinna by� gładka. 
Rysoodporno�� dla wszystkich projektowanych stanów obci��e� (zginanie, transport, 

wbijanie, rozci�ganie) ar ≥ 0,3 mm. 
Pustki, raki i wykruszyny w elementach prefabrykowanych s� dopuszczalne w granicach 

podanych w PN-77/S-10040 dla elementów �elbetowych. 
 

Wytrzymało�� betonu w prefabrykatach powinna odpowiada� zało�onej w Dokumentacji 
Projektowej klasie betonu. Otulenie zbrojenia głównego winno wynosi� min. 30 mm. 
 

Pale przeznaczone do wbudowania powinny posiada� Aprobat� Techniczn� oraz uzyska� 
ka�dorazowo przed wbudowaniem akceptacj� In�yniera z wpisem do Dziennika Budowy. 
 
6.2. Sprawdzenie warunków transportu i składowania. 

Sprawdzenie warunków transportu i składowania polega na sprawdzeniu zgodno�ci 
z zasadami przyj�tymi w Dokumentacji Projektowej. 
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6.3. W trakcie wbijania pali nale�y kontrolowa� ich wp�d. 

Po wykonaniu pali nale�y sprawdzi� ich poło�enie w planie i wysoko�ciowe. 

Tolerancje wbijania pali s� nast�puj�ce: 

- przesuni�cie w planie nie powinno by� wi�ksze ni� 5 cm, nie wi�cej ni� 0,05 d - 
�rednicy pala, 

- odchylenie od kierunku wbijania pali pionowych nie powinno by� wi�ksze ni� 
1,5% lub nie wi�cej ni� 1:50,  

- ró�nice poziomów głowic wbitych pali nie powinny przekracza� 5 cm - przy 
wi�kszych ró�nicach pale nale�y obcina� lub przedłu�a�. 

 
6.4. Badanie no�no�ci pali: 

Badania no�no�ci pali to: 

- badania materiałowo-wytrzymało�ciowe betonu pali zgodne z zatwierdzonym PZJ. 
- badania statyczne no�no�ci pali przez próbne obci��enie metod� belki odwróconej 

w ilo�ci zgodnej z Dokumentacj� Projektow� - patrz ST M.11.02.06, 
- badania dynamiczne 20 % wszystkich wykonanych pali (CP test) wg metody CASE 

oraz CAPWAP zgodnie z Case Western University in USA (Goble, Rausche et. 
Al.). Badania te powinny okre�la� pomierzon� sił� i krzywe pr�dko�ci, obliczon� 
fal� post�pu i powrotu, opór jako funkcj� czasu dla ró�nych współczynników 
tłumienia, energi� przekazan� na pal w czasie uderzenia próbnego oraz 
przemieszczenie głowicy pala przy podwójnie zintegrowanym pomiarze 
przyspieszenia sygnału. 

 
Wszystkie pale nale�y wykona� z dokumentowaniem w metrykach pali, a cało�� palowania 

ka�dej podpory musi posiada� opracowan� przez wykonawc� dokumentacj� powykonawcz�. 

7. Obmiar robót 

Jednostk� obmiaru robót jest metr wbitego pala. Do długo�ci pala nie wlicza si� wystaj�cego 
zbrojenia i skutego betonu. 

Pal próbny, je�eli był wbijany tym samym sprz�tem i został zaakceptowany, mo�e by� 
wł�czony do obmiaru na ogólnej zasadzie. 
 

Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST D-M.00.00.00 "Wymagania ogólne". 

8. Odbiór robót 

Ogólne zasady odbioru podano w ST D-M.00.00.00 "Wymagania ogólne". 

Podstaw� dokonania oceny ilo�ci i jako�ci robót s� nast�puj�ce dane i dokumenty: 

− Dokumentacja Projektowa z naniesionymi na niej zmianami dokonywanymi 
w trakcie budowy, 

− dane geotechniczne zawieraj�ce informacje o rodzaju gruntu, w którym 
wykonywane były roboty fundamentowe, 

− Dziennik Budowy, 
− metryki pali, 
− Dziennik wbijania pali, 
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− atesty materiałowe, sprz�towe i systemów kontroli jako�ci. 
 

Pale nale�y uzna� za zgodne z wymaganiami, je�eli wszystkie badania oraz próbne obci��enie 
dały wyniki dodatnie. 

Je�eli pal wykazuje no�no�� ni�sz� o ponad 5% od projektowanej, nale�y przeanalizowa� 
wyniki badania oraz przebieg wykonania pala i poinformowa� o tym In�yniera w celu ustalenia 
dalszego toku post�powania. 

9. Podstawa płatno�ci 

Ogólne wymagania dotycz�ce płatno�ci podano w ST D-M.00.00.00 "Wymagania ogólne". 

Cena wykonania robót obejmuje: 

− prace przygotowawcze i pomiarowe, 
− transport pali, 
− monta�, demonta� i przemieszczanie urz�dzenia do wbijania pali w obr�bie 

budowy, 
− przygotowanie i rozbiórka ewentualnych pomostów roboczych, 
− przygotowanie pali do wbicia, 
− wbicie pali do wła�ciwej no�no�ci oraz ich ewentualne dobicie po wbiciu 

s�siednich pali, 
− odci�cie pali na projektowanym poziomie, 
− rozkucie głowic pali, oczyszczenie i rozchylenie wystaj�cego zbrojenia, 
− usuni�cie odci�tych kawałków pali i materiałów usługowych, 
− przeprowadzenie niezb�dnych pomiarów i bada�. 

10. Przepisy zwi�zane i standardy 

PN-83/B-02482 Fundamenty budowlane. No�no�� pali i fundamentów palowych. 

PN-S-10040:1999 Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, �elbetowe i spr��one. 
Wymagania i badania. 

PN-EN 206-1:2003 Beton. Cz��� 1: Wymagania wła�ciwo�ci, produkcja i zgodno��. 

ROZPORZ�DZENIE MINISTRA TRANSPORTU I GOSPODARKI MORSKIEJ z dnia 30 maja 
2000 r. w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiada� drogowe obiekty 
in�ynierskie i ich usytuowanie. (Dz. U. Nr 63 poz. 735 - z dnia 3.08 2000 r.)  
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