SZCZEGÓŁOWA SPECYFIKACJA TECHNICZNA

STALOWA ŚCIANKA Z GRODZIC STALOWYCH 

POGRĄŻANA/WYRYWANA METODĄ  WIBRACYJNĄ
1. WSTĘP

1.1. Przedmiot ST

Przedmiotem niniejszej szczegółowej Specyfikacji Technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót związanych z pogrążaniem/wyrywaniem ścianek z grodzic stalowych stałych i tymczasowych metodą wibracyjną w ramach inwestycji pn. …………………………………………..
1.2. Zakres stosowania ST

ST jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót wymienionych w punkcie 1.1.

1.3. Zakres robót objętych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej ST dotyczą zasad wykonania i odbioru robót związanych z pogrążaniem/wyrywaniem ścianek z grodzic stalowych metodą wibracyjną zgodnie z Dokumentacja Projektową Wykonawcy.
ST swoim zakresem obejmuje:

a) prace przygotowawcze, pomiarowe i porządkowe:
· zakup i transport grodzic stalowych w miejsce wbudowania;
· ewentualne parowanie grodzic na placu budowy;
· wytyczenie osi projektowanej ścianki w terenie;

· wykonanie i rozbiórkę niezbędnych zabezpieczeń;

· wykonanie platform roboczych i startowych;

· montaż i demontaż konstrukcji pomocniczych; 
· uprzątnięcie terenu po zakończeniu robót;

b) pogrążanie i ewentualne wyrywanie grodzic stalowych metodą wibracyjną.
Specyfikacja swoim zakresem nie obejmuje:

a) wykonania dojazdów dla samochodów transportujących materiały i sprzęt;
b) przygotowania miejsc placów rozładunkowych oraz składowych;

c) usunięcia i zabezpieczenia na czas wykonywania robót wszelkich instalacji na powierzchni ziemi i urządzeń podziemnych;

d) wykonania oczepów, kotew gruntowych bądź rozpór stalowych.
Roboty nie objęte niniejszą ST należy realizować zgodnie z wymaganiami zawartymi w Dokumentacji Projektowej lub/i odrębnej ST.

1.4. Określenia podstawowe

Określenia podane w niniejszej ST są zgodne z odpowiednimi Polskimi Normami i warunkami kontraktu.
1.4.1. Dokumentacja Projektowa

Dokumentacja na podstawie której, realizowane są prace. 
1.4.2. Konstrukcje pomocnicze

Wszystkie konstrukcje potrzebne do bezpiecznego wykonywania ścianek z grodzic stalowych.

1.4.3. Doświadczenia porównywalne

Udokumentowane lub inne jasno określone informacje dotyczące warunków gruntowych oraz warunków wykonawstwa, odniesione do podobnych rodzajów gruntów i skał, dla których spodziewane są podobne oddziaływania. Doświadczenia miejscowe uważane są za szczególnie przydatne.
1.4.4. Rozejście zamków

Rozerwanie się zamka podczas zagłębiania grodzicy.
1.4.5. Wskaźnik rozejścia zamków

Urządzenie do określenia, czy połączenia zamków sąsiednich grodzic podczas zagłębiania są miedzy sobą szczepione całkowicie

1.4.6. Zagłębianie

Działanie pozwalające na wprowadzenie brusa do wymaganej głębokości w grunt. Zagłębianie bardzo często jest też nazywane pogrążaniem.
1.4.7. Metoda zagłębiania

Wszystkie metody zagłębiania, takie jak: pogrążanie ciągłe pojedynczych elementów od razu na projektowaną głębokość, pogrążanie panelowe lub naprzemienne, pogrążanie etapowe za pomocą wbijania, wibrowania, wciskania lub kombinacja tych metod.

1.4.8. Wspomaganie zagłębiania

Metoda mająca na celu modyfikację gruntu poprzez zmniejszenie oporu zagłębiania podczas wprowadzania grodzicy, np. wpłukiwanie lub wstępne rozwiercanie.
1.4.9. Nakładka

Płyta stalowa, która łączy razem dwa odcinki grodzic
1.4.10. Prowadnica 
Dźwigar lub podobny element zamocowany w gruncie w celu zamocowania elementu prowadzącego, które tego wymaga.

1.4.11. Rama prowadząca
Element stalowy, zamocowany do prowadnicy, umożliwiający liniowe wprowadzanie elementów stalowych, grodzic w grunt.

1.4.12. System prowadzący

Kompletny układ do prowadzenia brusów i urządzenia do wibracyjnego pogrążania grodzic podczas zagłębiania

1.4.13. Szekla

Osprzęt do podnoszenia grodzic z podłoża i ustawiania ich w pozycji pionowej.

1.4.14. Brus (grodzica)

Jednostkowy element ścianki stalowej (pojedyncza, zespolona podwójna bądź wieloprofilowa).

1.4.15. Ścianka z grodzic stalowych
Ścianka ciągła składająca się z brusów. W przypadku stalowych grodzic ciągłość ścianki zapewniona jest poprzez wzajemne połączenie zamków, spasowanie podłużnych wypustów lub poprzez specjalne łączniki.

1.4.16. Konstrukcja ścianki z grodzic stalowych
Konstrukcja, do podtrzymania gruntu i wody, składająca się z brusów, gruntu i skały, zakotwień, podparć i kleszczy.
1.4.17. Kontrola na placu budowy

Kontrola na placu budowy i w jego otoczeniu.

1.4.18. Badanie terenowe

Badania geotechniczne na terenie budowy i w jego sąsiedztwie.

1.4.19. Przesuw

Względne przemieszczenie między zamkami sąsiednich grodzic w kierunku podłużnym.

1.4.20. Wibromłot
Urządzenie służące do wibracyjnego zagłębiania lub wyrywania brusów oraz elementów nośnych i uzupełniających kombinowanych ścianek grodzic stalowych metodą wibracyjną przy wykorzystaniu urządzeń wibracyjnych nierezonansowych o wysokiej częstotliwości drgań.
1.4.21. Monitorowanie

Prowadzenie obserwacji w ramach kontroli jakości technicznej procesu zagłębiania.

1.4.22. Nadzór

Aktywna funkcja w nadzorowaniu i kierowaniu wykonaniem konstrukcji ścianki z grodzic stalowych.

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót

Ogólne wymagania dotyczące prowadzenia robót podano w warunkach kontraktu.
Wykonawca jest odpowiedzialny za jakość wykonania robót oraz za ich zgodność z Dokumentacją Projektową, Polskimi Normami, niniejszą ST oraz poleceniami Nadzoru. 

2. MATERIAŁY

2.1. Ogólne wymagania dotyczące robót

Ogólne wymagania dotyczące materiałów podano w warunkach kontraktu.
2.2. Wymagania szczegółowe dotyczące materiałów

Materiały stosowane do wykonania stalowych ścianek to grodzice stalowe ze stali o gatunku zgodnym z Dokumentacją Projektową oraz Polskimi Normami. 
O ile w Dokumentacji Projektowej nie ustalono inaczej dopuszcza się do stosowania wszystkie typy grodzic, które w dniu rozpoczęcia robót mogą być wykorzystywane w budownictwie zgodnie z obowiązującymi przepisami. 
2.3.   Grodzice stalowe

2.3.1. Grodzice nowe

Do wykonania stalowej ścianki można użyć nowych grodzic stalowych o parametrach zgodnych z wymaganiami Dokumentacji Projektowej oraz Polskimi Normami. Za zgodne z wymaganiami Dokumentacji Projektowej należy uznać wszystkie grodzice, które 
· mają nie mniejszą wytrzymałość na zginanie (iloczyn wskaźnika wytrzymałości grodzicy i granicy plastyczności stali) niż wymagany w Dokumentacji Projektowej;

· spełniają jednocześnie wszystkie inne szczegółowe wymagania Dokumentacji Projektowej, jeżeli zostały one podane w projekcie (np. w zakresie min. momentu bezwładności, grubości ścianki, lokalizacji zamka, szerokości modularnej grodzicy, pogrążalności itp.).
Gatunki stali z której wytwarzane są grodzice zgodne z [2] podano w tablicy 1.
Tablica 1. Gatunki stali grodzic [2]
	Gatunek

stali
	Granica plastyczności Reh [MPa]
	Wytrzymałość na rozciąganie Rm [MPa]
	Maksymalne

wydłużenie A [%]

	S240GP
	240
	340
	26

	S270GP
	270
	410
	24

	S320GP
	320
	440
	23

	S355GP
	355
	480
	22

	S390GP
	390
	490
	20

	S430GP
	430
	510
	19

	S460GP
	460
	530
	17

	S500GP
	500
	580
	15


2.3.2. Grodzice używane

Grodzice wcześniej używane mogą zostać ponownie użyte do wykonania robót pod warunkiem, że Wykonawca udokumentuje spełnienie wszystkim wymagań (np. w zakresie gatunku stali, wskaźnika wytrzymałości i innych) zawartych w Dokumentacji Projektowej.
2.4. Inne materiały i wyroby

Wszystkie materiały i wyroby nie wymienione w niniejszej ST, a przewidziane do wykorzystania w trakcie realizacji robót powinny posiadać deklarację zgodności z Polską Normą lub Krajową Oceną Techniczną oraz być zgodne z wymaganiami Dokumentacji Projektowej.

3. SPRZĘT
3.1. Ogólne wymagania dotyczące sprzętu
Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w warunkach kontraktu oraz w Polskiej Normie [14]. 
3.2. Szczegółowe wymagania dotyczące sprzętu
Roboty należy wykonać wyłącznie urządzeniami wibracyjnymi, nierezonansowymi o wysokim paśmie częstotliwości. Roboty powinny być wykonane wibromłotem o odpowiednio dobranych parametrach, których użycie nie spowoduje uszkodzenia sąsiadujących z placem budowy budynków, konstrukcji i instalacji podziemnych  zgodnie z wymaganiami Dokumentacji Projektowej oraz zaakceptowanymi przez Nadzór. 
Wykonawca na życzenie Nadzoru przedstawi charakterystykę sprzętu przeznaczonego do wykonania robót. 

Roboty pomocnicze, w zależności od zakresu, warunków lokalnych i przyjętej technologii instalacji ścianki, mogą być wykonywane ręcznie lub/i mechanicznie przy użyciu koparek, dźwigów itp.
Wykonawca zobowiązany jest do używania sprawnego sprzętu, który zapewni właściwą jakość prowadzonych robót, zgodność z normami BHP, ochrony środowiska oraz przepisami dotyczącymi użytkowania sprzętu. Liczba, jakość i wydajność sprzętu musi gwarantować prowadzenie robót z odpowiednią wydajnością zgodnie z zasadami określonymi w Dokumentacji Projektowej i ST. 
4. TRANSPORT
4.1. Wymagania ogólne

Wymagania ogólne dotyczące sprzętu podano w warunkach kontraktu. 
4.2. Wymagania szczegółowe

Materiały do wykonania stalowej ścianki (grodzice, zamki) mogą być przewożone dowolnymi środkami transportu przystosowanymi do przewozu elementów o długościach przewidzianych w Dokumentacji Projektowej. Dobór środków transportu należy do Wykonawcy i zależy od wymagań konkretnego projektu. Przewożone materiały należy rozmieścić równomiernie na całej powierzchni ładunkowej i zabezpieczyć przed przesunięciem. 
Niewłaściwe przenoszenie i nieodpowiednie składowanie grodzic jest częstą przyczyną trudności podczas zagłębiania. Niewłaściwe podnoszenie, transport lub składowanie może być także przyczyną zniszczenia powłoki grodzic wstępnie zabezpieczonych. Podczas ustawiania grodzic zaleca się zapewnienie bezpiecznego dostępu robotnikom prowadzącym podstawę grodzicy podczas jej wstawiania w zamek grodzicy wcześniej zagłębionej. 
Przenoszenie oraz składowanie brusów na placu budowy należy wykonywać w sposób niepowodujący znacznych ugięć brusów, uszkodzeń zamków i ewentualnych powłok ochronnych. W przypadku poziomego ułożenia brusów podczas transportu należy zapewnić podparcie w co najmniej w dwóch punktach, a podczas ułożenia pionowego, dopuszcza się jeden punkt zaczepienia.

Zaleca się przestrzeganie specjalnych wskazań, dotyczących przenoszenia i składowania określonych przez producenta grodzic. Zalecane jest składowanie brusów w sposób umożliwiający ich łatwe podnoszenie w kolejności ich wykorzystania. 
Grodzice różnych typów i różnych gatunków stali należy składować oddzielnie i prawidłowo oznakować. 
Gdy składowane są grodzice stalowe wstępnie powlekane, należy stosować przekładki między każdą grodzicą w stosie. 
W celu uniknięcia ugięć grodzic, które mogą powodować trwałe odkształcenia, należy przy przyjmowaniu liczby i miejsc podparć grodzic w stosie wziąć pod uwagę długość i sztywność pojedynczego brusa. 
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Rysunek 1. Szekla zwalniane z powierzchni terenu

Zaleca się używanie do podnoszenia i pozycjonowania grodzic specjalnego oprzyrządowania jak szekle, przyspawane haki i podobne, aby uniknąć zniszczenia grodzic, a w szczególności zamków. Ochrona zamków nie jest wymagana, jeżeli do przenoszenia grodzic wykorzystuje się niemetalowe zawiesia płaskie. W przypadku stosowania do przemieszczenia grodzic szekli zdalnie sterowanych (Rysunek 1), ich niezawodne działanie należy sprawdzić przed użyciem. Oprzyrządowanie wykorzystujące przyczepność cierną może ulec zwolnieniu w sposób nieoczekiwany, dlatego też nie należy go stosować do przemieszczania brusów jeżeli nie są zapewnione dodatkowe środki bezpieczeństwa.
Szczegółowe wymagania dotyczące składowania oraz przenoszenia grodzic podane są w p. 8.3. oraz w Załączniku A normy [1].

5. WYKONANIE ROBÓT
5.1. Wymagania ogólne

Ogólne wymagania dotyczące wykonania robót podano w warunkach kontraktu.

5.2. Wymagania szczegółowe
5.2.1. Dokumentacja projektowa

Roboty należy prowadzić na podstawie zatwierdzonej do wykonania Dokumentacji Projektowej, który powinien zawierać następujące informacje ogólne:

· plan sytuacyjny z zaznaczonymi drogami dojazdowymi oraz możliwymi utrudnieniami;

· lokalizację sąsiadujących budynków i budowli; 

· opis rodzaju i parametrów/stanu gruntów, uwarstwienia podłoża oraz poziomów wód gruntowych;

· możliwość występowania kamieni, głazów lub innych przeszkód naturalnych i sztucznych w gruncie (np. starych fundamentów, kotew gruntowych, elementów ochrony katodowej, itp.);

· w przypadku konstrukcji stykających się z wodą: poziom wody i jego zmiany (amplituda, częstość zmian wraz z ich przyczyną, np. opróżnienie zbiornika piętrzącego, pływy, itp.);

· dane dotyczące możliwych zanieczyszczeń gruntów.

Dokumentacja Projektowa powinna zawierać również informacje szczegółowe dotyczące ścianek z grodzic stalowych obejmujące:
· osie przebiegu projektowanej ścianki z grodzic stalowych;

· rozmieszczenie, rodzaj, długości i gatunek stali grodzic;

· projektowane rzędne korony i stopy ścianki;
· informacje, czy konieczne jest zespawanie zamków dla przenoszenia obciążenia ścinającego w kierunku podłużnym;

· różne etapy wykonania konstrukcji ścianki z grodzic stalowych;

· dopuszczalne wartości tolerancji wykonania ścianki z grodzic stalowych;

Przed przystąpieniem do realizacji robót zaleca się, aby dostępne były następujące dane uzupełniające:

· porównywalne doświadczenia z robót przeprowadzonych na terenach przyległych lub z robót podobnych przeprowadzonych w podobnych warunkach;

· stan istniejących budowli, konstrukcji i instalacji zlokalizowanych na terenach przyległych wraz z określeniem rodzaju i głębokości posadowienia;

· dane dotyczące niesprzyjających warunków pogodowych (np. silne wiatry i ich częstotliwość);

· silne przemarzanie gruntu wówczas, gdy może prowadzić do przekroczenia naprężeń w elementach ścianki szczelnej.

Ponadto zaleca się, aby Dokumentacja Projektowa precyzowała następujące aspekty realizacji robót jeśli odnoszą się do realizowanej konstrukcji:

· metodę wspomagania zagłębiania brusów i głębokość do której może być zastosowana;

· wstępne wykonanie zakotwień w celu zmniejszenia przemieszczeń gruntu za ścianką z grodzic stalowych;

· ograniczenia czasowe podczas krytycznych etapów wykonawstwa.
Jeżeli w sąsiedztwie placu budowy znajdują się obiekty znajdujące się w zasięgu stref oddziaływania wykopu wówczas należy wykonać Projekt Monitoringu lub wpisać w dokumentację projektową wytyczne do monitoringu. Projekt monitoringu powinien zawierać następujące informacje:

· zasięgi stref oddziaływania wykopu,

· zalecenia co do montażu reperów, plomb i piezometrów przed wykonaniem wykopu,
· zalecenia co do częstotliwości wykonywania pomiarów geodezyjnych, badania stanu plomb,

· zalecenia co do ewentualnego wzmocnienia konstrukcji, fundamentów, podłoża gruntowego pod sąsiadującymi z wykopem obiektami,

· zalecenia co do montażu i częstotliwości prowadzenia pomiarów wibracji.
Jeżeli Projekt Monitoringu lub Dokumentacja Projektowa nie zawiera tego typu informacji, uważa się, że opisane sytuacje nie mają w danym wypadku miejsca.

Jeżeli Dokumentacja Projektowa nie zawiera wytycznych do monitoringu oraz nie został sporządzony Projekt Monitoringu, a istnieje podejrzenie, że opisane sytuacje mają w danym wypadku miejsce, obowiązkiem Wykonawcy jest doprecyzowanie ustaleń Dokumentacji Projektowej przed rozpoczęciem robót i opracowanie ogólnych wytycznych postępowania (np. w przypadku natrafienia w gruncie na przeszkody, czy pomierzenie drgań wyższych niż dopuszczalne). Opracowania Wykonawcy podlegają przedłożeniu i zatwierdzeniu przez Nadzór.

5.2.2. Etapowanie robót
Poszczególne etapy realizacji robót powinny zostać ustalone w harmonogramie robót na podstawie informacji zawartych w Dokumentacji Projektowej. Przed przystąpieniem do realizacji robót jednoznacznie powinny zostać zdefiniowane kryteria przejścia z jednego etapu do następnego. 
Dla każdego etapu realizacji robót ważne są następujące dane dotyczące:

· uzyskania wszelkich niezbędnych uzgodnień i zezwoleń na realizację prac;

· poziomów zasypów i wykopów;

· poziomów i zmienności poziomów wody gruntowej i wód swobodnych w przypadku prowadzenia odwodnienia;

· ograniczeń dotyczących obciążeń naziomu za wykonywaną ścianką.
5.3. Przygotowanie terenu budowy

Teren budowy należy tak przygotować, aby prace można było wykonywać w sposób zapewniający bezpieczeństwo i założoną wydajność prowadzonych robót. Przygotowanie i wykorzystanie konstrukcji pomocniczych powinno odbywać się zgodnie z Dokumentacją Projektową.
Przygotowanie terenu budowy obejmuje:

· wytyczenie w sposób trwały osi ścianki w terenie;
· wykonanie ewentualnych wykopów wstępnych lub/i platform roboczych i startowych;

· usunięcie przeszkód gruntowych, jak również wszelkich kolizji z istniejącym drzewostanem i sieciami uzbrojenia podziemnego i napowietrznego, celem umożliwienia swobodnego poruszania się sprzętu i prowadzenia prac.
5.4. Ochrona instalacji naziemnych i podziemnych
Wykonawca na terenie prowadzenia robót odpowiada za ochronę wszystkich instalacji na powierzchni ziemi i urządzeń podziemnych wykazanych w Dokumentacji Projektowej dostarczonej przez Zamawiającego. Wykonawca zapewni ich właściwe oznaczenie i zabezpieczenie. Zaleca się, aby Wykonawca uzyskał od odpowiednich władz potwierdzenie informacji dostarczonych mu przez Zamawiającego.
W przypadku natrafienia w trakcie realizacji robót na niezinwentaryzowane urządzenie podziemne, należy niezwłocznie przerwać roboty, zabezpieczyć urządzenie, wezwać Kierownika Budowy, Nadzór, Projektanta oraz właściciela urządzenia w celu ustalenia dalszego trybu postępowania.
5.5. Pogrążanie grodzic

5.5.1. Metody pogrążania

Jeżeli w Dokumentacji Projektowej sprzęt i metoda wspomagania zagłębiania nie zostały jednoznacznie określone, należy je dobrać na podstawie doświadczeń uzyskanych w porównywalnych warunkach. Jeżeli nie istnieją porównywalne doświadczenia lub są one niewystarczające, zaleca się przeprowadzenie próbnego pogrążania/wyrywania grodzic. Dane uzyskane z przeprowadzonego próbnego pogrążania/wyrywania grodzic mogą być wykorzystane do zwiększenia efektywności zagłębiania grodzic oraz potwierdzenia poprawności wyboru profilu grodzicy
. Próbne pogrążania/wyrywania mogą także wskazać na konieczność wspomagania zagłębiania. 

W przypadku gruntów zagęszczonych, zwartych gruntów spoistych i gruntów, w których istnieją przeszkody, ustawienie i pogrążenie może prowadzić przy swobodnym prowadzeniu do trudności związanych z rozejściem się zamków oraz czasami do znacznych odchyleń od wymaganego położenia.
Grodzice można instalować w gruncie parami lub pojedynczo. Sparowane grodzice przywożone są pod wibromłot i podnoszone jako całość. W przypadku gdy osie ścianki w rzucie pionowym się przecinają pogrążanie grodzic rozpoczyna się od narożnika.

Gdy w trakcie pogrążania grodzic, elementy napotkają na przeszkody to w pierwszej kolejności należy je usunąć, a w przypadku technicznego braku możliwości ich usunięcia należy zastosować odpowiednią do warunków gruntowych metodę wspomagania pogrążania. Jeżeli natomiast trudność w pogrążeniu wystającej grodzicy jest wynikiem napotkania przeszkody, bądź powoduje odchylanie się sąsiadujących grodzic w osi ścianki w przeciwnych kierunkach to należy rozważyć wyciągnięcie tej i sąsiadujących grodzic i ponowne ich pogrążenie ze zwróceniem szczególnej uwagi na ich pionowość. 

We wszystkich metodach, głowica brusa podnoszona jest ponad powierzchnię gruntu na wysokość równą długości grodzicy. Grodzice można łatwo ręcznie wprowadzić w zamek grodzicy już zagłębionej.
5.5.2. Metody wspomagające (zależne od specyfiki projektu i warunków gruntowych)

Metody wspomagające modyfikujące grunt zaleca się stosować w przypadku warunków gruntowych utrudniających pogrążenie grodzic. 
Podpłukiwanie niskociśnieniowe z małą ilością wody stosowane jest głównie w zagęszczonych gruntach niespoistych. W połączeniu z wibrowaniem, pozwala grodzicom przechodzić przez bardzo zagęszczone grunty. Należy zachować szczególną ostrożność w przypadkach gdy grodzice mają przenosić obciążenia pionowe.  
Podpłukiwanie wysokociśnieniowe może być bardzo skuteczne w bardzo zagęszczonych warstwach gruntu. Warunki gruntowe ulegają nieznacznemu pogorszeniu tylko w ograniczonym obszarze wokół grodzicy. Warunki gruntowe w odniesieniu do nośności nie ulegają znacznym zmianom. 
Wstępne wiercenie zwykle wykonywane jest przy użyciu wiertła ślimakowego z rurą lub bez rury osłonowej. Wstępne wiercenie wykonywane może być wzdłuż całej linii pogrążania (bardzo ciężkie warunki gruntowe) lub tylko w miejscu zamków wolnych. Często w przypadku pogrążania grodzic sparowanych rozwierca się grunt w miejscach połączenia zamków grodzicy podwójnej. 
Nie należy podpłukiwać grodzic pogrążanych we wcześniej rozwiercony grunt gdyż połączenie tych zabiegów znacznie pogarsza parametry gruntowe w otoczeniu grodzicy.

5.5.3. Wykonanie robót

Grodzice należy instalować w gruncie pojedynczo lub parami przy pomocy urządzenia wibracyjnego, nierezonansowego o wysokiej częstotliwości drgań. 
Ściankę z grodzic stalowych należy instalować w grunt wolny od przeszkód w postaci m.in. starych fundamentów, głazów, pali drewnianych. 
Ścianki stalowe przy napotkaniu podczas pogrążania w grunt na przeszkody m.in. w formie dużych głazów, żelbetowych bądź ceglanych fundamentów mogą ulec uszkodzeniu. Uszkodzenia te mogą mieć różne formy, np.:

a) rozerwanie blachy ścianki między zamkami;

b) zgniecenie dolnego końca ścianki.

W przypadku natrafienia w trakcie realizacji robót na przeszkody uniemożliwiające wykonanie prac, należy niezwłocznie przerwać roboty, zabezpieczyć urządzenie, wezwać Kierownika Budowy, Nadzór, Projektanta w celu ustalenia dalszego trybu postępowania.
5.5.4. Tarcie w zamkach grodzic w trakcie ich pogrążania/wyrywania.
W trakcie pogrążania/wyrywania grodzic występuje pomiędzy grodzicami tarcie w zamkach. Jeżeli siły tarcia w zamkach są bardzo duże to w trakcie pogrążania może uwidocznić się jedno lub więcej wymienionych poniżej zjawisk. 
Pochylanie się grodzic w osi ścianki. Tarcie w zamku powoduje mimośrodowe działanie siły na grodzicę. Problem ten można rozwiązać w jeden z poniższych sposobów:

· zmniejszenie tarcia w prowadzącym zamku (zmniejszenie to może być osiągnięte różnymi środkami smarującymi; można też podjąć zabiegi utrudniające dostanie się gruntu do zamków czyli wypełnienie zamków masą bitumiczną),

· pogrążania grodzic z prowadzeniem.

Jeżeli powyższe zabiegi nie przynoszą żądanego efektu to należy fragment ściany wyciągnąć i pogrążyć ponownie.

W celu zminimalizowania podłużnych odchyleń nie zaleca się stosować takich metod jak: ukosowanie, częściowe wycinanie podstaw stalowych grodzic lub dospawywanie do ich podstaw po stronie wolnego zamka stalowych elementów mających za zadanie zrównoważenie oporów powstających w zamku, ponieważ takie działania zwiększa to ryzyko rozejścia się zamków.
Wciąganie w grunt poprzednio pogrążonej grodzicy. W trakcie pogrążania grodzic, w zamkach może występować tak duże tarcie, że wraz z pogrążanymi grodzicami wciągane są w głąb gruntu poprzednio wbite elementy. Przeciwdziałać temu można przez:

· zmniejszenie tarcia w prowadzącym zamku poprzez użycie różnych środków smarujących; można też wypełnić zamki masą bitumiczną;
· spawanie ze sobą zamków już pogrążonych grodzic.
5.6. Wyciąganie grodzic 

W trakcie planowania wyciągania grodzic należy uwzględnić:

· pionowe i poziome odkształcenia otaczającego gruntu;

· możliwość połączenia różnych poziomów wodonośnych w gruncie.

W przypadkach uzasadnionych dopuszcza się możliwość rezygnacji z wyciągania grodzic po uzgodnieniu tego z Projektantem.

W trakcie wyciągania grodzic szczególnie grunty spoiste mogą przywierać do powierzchni brusów, tworząc w ten sposób puste przestrzenie w gruncie.

W trakcie wyciągania brusów należy wziąć pod uwagę:

· pionowe i poziome odkształcenia otaczającego gruntu

· możliwość połączenia różnych poziomów wodonośnych w gruncie.

Tam, gdzie brusy znajdują się w pobliżu konstrukcji podatnych na uszkodzenie, zakładów chemicznych, podatnych na uszkodzenie instalacji miedzy konstrukcjami i w konstrukcjach, podziemnych linii kolejowych itd., wyciąganie brusów należy wykonywać ze szczególną ostrożnością
5.7. Przepływ wody przez ściankę z grodzic stalowych

Technologia ścianek z grodzic stalowych ogranicza dopływ wody gruntowej do wykopu, ale nie gwarantuje 100% szczelności. Dla technologii ścianki z grodzic stalowych normalnym i akceptowalnym zjawiskiem jest sączenie wód gruntowych przez zamki. Ilość dopływającej przez zamki wody można wyznaczyć zgodnie z [1].

5.8. Inne roboty
Inne roboty takie jak:
· Wykop i zasyp;
· montaż zakotwień ścianek;
powinny być prowadzone zgodnie z wymaganiami Dokumentacji Projektowej.
6. KONTROLA JAKOŚCI
6.1. Wymagania ogólne

Wymagania ogólne dotyczące kontroli jakości robót podano w warunkach kontraktu.

6.2. Wymagania szczegółowe 

Przed przystąpieniem do instalacji ścianki należy sprawdzić:

· poprawność wytyczenia osi ścianki;

· ewentualne kolizje ścianki z istniejącym uzbrojeniem terenu;

· przygotowanie platformy roboczej; 

· zgodność rzędnych terenu z podanymi w Dokumentacji Projektowej;

· sprzęt zgodnie z p. 3 ST;

· materiały zgodnie z p. 2 ST.

Nadzór powinien obejmować również kontrole i obserwacje, w czasie których należy sprawdzić:

· zgodność warunków na placu budowy w zakresie danych dotyczących gruntu, wody gruntowej z założeniami przyjętymi w projekcie;

· zgodność z założeniami Dokumentacji Projektowej w zakresie kolejności i metody wykonania robót;

· zgodność z Dokumentacją Projektową w zakresie sposobu podparcia tj. długości, typu i nośności kotew, oczepów i rozpór na poszczególnych etapach robót;

· dokładność metod pomiarowych stosowanych przy instalacji grodzic;

· zakres ewentualnych uszkodzeń w sąsiadujących budynkach, urządzeniach lub podziemnych instalacjach przed i po instalacji ściany w celu identyfikacji tych uszkodzeń, które mogłyby być spowodowane wykonywanymi pracami;
· głębokość pogrążenia ścianki.

W przypadkach uzasadnionych zaleca się przeprowadzanie, z odpowiednią dokładnością, okresowych pomiarów przemieszczeń poziomych reperów na koronie ścianki, w sposób pozwalający na ich porównanie z wartościami przemieszczeń przewidywanych w Dokumentacji Projektowej.

Jeżeli prace realizowane są na terenie zabudowanym, to zaleca się rejestrowanie okresowo drgań i poziomów hałasu na terenie budowy oraz w najbardziej narażonych budynkach.  

Jeśli w sąsiedztwie konstrukcji ścianki z grodzic stalowych znajdują się budynki lub instalacje podatne na uszkodzenia, to oprócz pomiarów opisanych powyżej zaleca się uwzględnienie co najmniej: 

· pomiarów przemieszczeń na wybranej głębokości; 

· pomiarów osiadań budynków i instalacji.
6.3. Tolerancje wykonania.

O ile w Dokumentacji Projektowej nie ustalono inaczej, to tolerancje wykonania ścianki z grodzic stalowych wynoszą [1]: 

· położenie głowic grodzic według planu pogrążania (w kierunku prostopadłym do osi ścianki: 

· na lądzie: e ( 75 mm;

· na wodzie: e ( 100 mm;

· pochylenie grodzic od pionu:

· na lądzie: i ( imax  = 1% (0,01m/m);

· na wodzie: i ( imax  = 1,5% (0,015m/m);

Odchylenie grodzic od pionu może wynosić 2% w gruntach trudnych ze względu na pogrążanie, pod warunkiem, że żadne ścisłe kryteria nie zostały określone np. w odniesieniu do szczelności. Nie dopuszcza się natomiast możliwości rozejścia się zamków.

Geometryczne odchyłki pogrążania są zwykle uwzględnione w projekcie. Jeżeli określone odchyłki zostaną przekroczone, to należy zbadać zakres możliwego przeciążenia jakiegokolwiek elementu konstrukcyjnego oraz w przypadku konieczności podjąć odpowiednie działania naprawcze. Decyzję w tym zakresie podejmuje Projektant.

7. OBMIAR ROBÓT

7.1. Wymagania ogólne

Ogólne zasady obmiaru robót podano w podano w warunkach kontraktu.

7.2. Jednostka obmiarowa
Jednostka obmiarową jest kompletna ścianka z grodzic wykonana zgodnie z projektem. W przypadku etapowania robót lub comiesięcznych okresów rozliczeniowych rozliczenie jest proporcjonalne do zaawansowania robót związanych z wykonaniem / demontażem ścianki z grodzic.
8. ODBIÓR ROBÓT

8.1. Ogólne zasady odbioru robót

Ogólne zasady odbioru robót podano w podano w warunkach kontraktu.

8.2. Szczegółowe zasady odbioru ścianki z grodzic stalowych
Odbioru robót dokonuje się na podstawie:

· obserwacji przebiegu pogrążania/wyrywanie grodzic, 

· zgodności wykonanych robót z Dokumentacją Projektową, wymaganiami ST i uzgodnionym sposobem wykonania, 

· deklaracji zgodności wbudowanych materiałów z Polską Normą;

· wyników pomiarów geodezyjnych zaleconych w Dokumentacji Projektowej i Specyfikacji Technicznej,

· wyników innych badań rutynowych i dodatkowych wymaganych w Dokumentacji Projektowej i Specyfikacji Technicznej,
· Dokumentacji Projektowej z naniesionymi zmianami wprowadzonymi w trakcie realizacji robót,
· zapisów w Dzienniku Budowy.
Wszystkie badania i próby powinny dać wynik pozytywny. Jeżeli którekolwiek badanie lub próba dała wynik negatywny należy usunąć zaistniałą wadę i przedstawić roboty do ponownego odbioru.

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI

9.1. Ogólne wymagania dotyczące podstawy płatności

Ogólne wymagania dotyczące płatności podane zostały w warunkach kontraktu.

9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena jednostki obmiarowej obejmuje:

· opracowanie i przekazanie do Nadzoru wszystkich wymaganych kontraktem dokumentów poprzedzających przystąpienie do robót (projekty wykonawcze, technologiczne, harmonogramy, programy zapewnienia jakości itp.);

· zakup i transport na budowę wszystkich niezbędnych czynników produkcji;

· organizacja placu składowania grodzic wraz z jego likwidacją po zakończeniu robót, rozładunek, przemieszczanie elementów w obrębie placu;

· montaż i demontaż oraz przemieszczenie sprzętu;
· wykonanie niezbędnych pomiarów, badań i ekspertyz wymaganych w Dokumentacji Projektowej, ST;

· wykonanie ewentualnego pogrążania/wyrywania próbnego;

· pogrążanie/wyrywanie ścianki z grodzic stalowych;
· usunięcie ewentualnych usterek ścianki z grodzic stalowych lub elementów dodatkowych,

· roboty pomiarowe w trakcie wykonania i powykonawcze mające na celu określenie poziomu korony wbicia ściany oraz jej położenie w planie;

· w przypadkach uzasadnionych wymaganiami Dokumentacji Projektowej ucięcie grodzic do odpowiedniej rzędnej;

· uporządkowanie terenu robót;

· przygotowanie materiałów niezbędnych do dokonania odbioru robót;

Cena zawiera również zapas na chwytak urządzenia pogrążającego, odpady i ubytki materiałowe powstałe w czasie pogrążania itp.

Wszelkie uszkodzenia budowli i instalacji zlokalizowanych w sąsiedztwie robót, powstałe w trakcie lub po wykonaniu ścianek z grodzic spowodowane robotami wykonywanymi niezgodnie z Dokumentacją Projektową i Specyfikacją techniczną Wykonawca będzie usuwał na własny koszt.
10. PRZEPISY ZWIĄZANE

[1]. PN-EN 12063:2001: Wykonawstwo specjalnych robót geotechnicznych. Ścianki szczelne.

[2]. PN-EN 10248-1:2023-08: Grodzice walcowane na gorąco ze stali niestopowych. Techniczne warunki dostawy.

[3]. PN-EN 12048-2:1999: Grodzice walcowane na gorąco ze stali niestopowych. Tolerancje kształtu i wymiarów.

[4]. PN-EN 10249-1:2000: Grodzice kształtowane na zimno ze stali niestopowych. Techniczne warunki dostawy.

[5]. PN-EN 10249-2:2000: Grodzice kształtowane na zimno ze stali niestopowych. Tolerancje kształtu i wymiarów.
[6]. PN-86/B-02480 Grunty budowlane. Określenia. Symbole. Podział i opis gruntów.
[7]. PN-68/B-06050 Roboty ziemne budowlane. Wymagania w zakresie wykonywania i badania przy odbiorze.
[8]. PN-88/B-04481 Grunty budowlane. Badania próbek gruntu.
[9]. PN-60/B-04493 Grunty budowlane. Oznaczenie kapilarności biernej.
[10]. PN-83/B-02482 Fundamenty budowlane. Nośność pali i fundamentów palowych.
[11]. PN-81/B-03020 Posadowienie bezpośrednie budowli. Obliczenia statyczne i projektowanie.
[12]. PN-83/B-03010 Ściany oporowe. Obliczenia statyczne i projektowanie.
[13]. PN-90/B-03200 Konstrukcje stalowe. Obliczenia statyczne i projektowanie.
[14]. PN-EN 996:1998 Sprzęt do palowania – Wymagania bezpieczeństwa.
[15]. PN-EN 1993-5:2009 (U) Eurokod 3 – Projektowanie konstrukcji stalowych – Część 5: Palowanie i grodze
[16]. PN-EN 1997-1:2008 (U) Eurokod 7 – Projektowanie geotechniczne – Część 1: Zasady ogólne
[17]. PN-EN 1997-2:2009 (U) Eurokod 7 – Projektowanie geotechniczne – Część 2: Badania podłoża gruntowego 

� o ile w Dokumentacji Projektowej nie ustalono inaczej zaleca się, aby głębokość w metrach, na którą pogrążamy grodzice w normalnych warunkach gruntowych, nie przekraczała wartości Wx [cm3] na metr bieżący ścianki podzielonej przez 100 – zalecenie technologiczne.  








