SPECYFIKACJA TECHNICZNA
,Budowa zachodniego obejscia drogowego miasta Chojnice”

SZCZEGOLOWA SPECYFIKACJA TECHNICZNA
WZMOCNIENIE PALAMI CFA

1. WSTEP
1.1. Przedmiot Specyfikacji Technicznej

Przedmiotem niniejszej ST sg wymagania dotyczgce wykonania i odbioru robdt zwigzanych z
wykonaniem wzmocnienia podfoza gruntowego z wykorzystaniem pali wierconych, formowanymi za
pomoca ciggtego swidra slimakowego, zwanych dalej palami CFA (nazwa polska: pale ,FSC” tj.
,Formowane Swidrem Cigglym”’) w ramach ,Budowy zachodniego obejécia drogowego miasta
Chojnice”.

Metoda ma zastosowanie do posadawiania nasypéw drogowych, obiektéw mostowych i innych
obiektéw budowlanych, gdy warunki gruntowe wykluczajg posadowienie bezposrednie. Wykonanie
pali CFA ma na celu wzmocnienie podtoza gruntowego o niedostatecznej nosnosci i przeniesienie
projektowanych obcigzen z nasypow drogowych oraz innych obiektéw budowlanych na warstwy nosne
podtoza.

W przypadku zastosowania pali jako wzmocnienia podtoza pod nasypy drogowe wymaga sie, aby ich
gtowice byly zwienczone pitytg zelbetowg lub oczepami zelbetowymi i geomateracem z kruszywa.

Przy wytrzymatosci gruntu na sScinanie < 15 kPa w celu zabezpieczenia statecznosci otworu,
zamkniecia swiezego betonu w otworze oraz ochrony trzonu pala, nalezy obligatoryjnie zastosowaé
state obudowy lub oktadziny zgodnie z PN-EN 1536, ktére nie zostang wycofane po uformowaniu i
bedg stanowi¢ czesé¢ trzonu pala. Konieczna jest wéwczas korekta ilosci zbrojenia na uzasadniong
wzgledami wytrzymatosciowymi.

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument kontraktowy przy realizacji robét
wymienionych w pkt. 1.1.

1.3. Okreslenia podstawowe

Stabe podioze - warstwy gruntu nie spetniajgce wymagan, wynikajgcych z warunkéw nosnosci lub
statecznosci albo warunkéw przydatnosci do uzytkowania.

Wzmocnienie podioza - geoinzynieryjne metody modyfikujgce wiasciwosci fizyko-mechaniczne
gruntéw poprzez trwate nadanie podtozu gruntowemu wiasciwosci zwiekszajgcych jego nosnosé oraz
zmniejszajgcych odksztatcalno$¢ i wrazliwos¢ na wptyw czynnikéw atmosferycznych.

Pale CFA - (Continous Flight Auger) - pale wykonywane swidrem ciggtym o dlugosci co najmniej
réwnej dtugosci pala, wkrecanym na zamierzong gtebokos¢. Nastepnie przez rurowy przewod swidra,
ttoczy sie mieszanke betonowa, z jednoczesnym podcigganiem $widra, co powoduje wypetnienie
przestrzeni pod s$widrem mieszankg betonowg. Po wyciggnieciu Swidra w $Swiezg mieszanke
betonowg wciskane jest zbrojenie w postaci szkieletu z pretéw. Pale wykonuje sie pionowo, uzywajac
swidrow o srednicy odpowiadajgcej nominalnej srednicy pala

Badanie ciggtosci pali - badanie ciggtosci za pomocg niskoenergetycznych metod sejsmicznych (SIT -
Sonic Integrity Testing, PIT - Pile Integrity Testing), w ktérych seria fal sejsmicznych wywotanych
poprzez uderzenie w gtowice pala za pomocg odpowiedniego miotka jest przesytana od nadajnika do
odbiornika przez beton pala, a charakterystyki odbieranych fal sg mierzone i wykorzystywane do
oceny ciggtosci i zmian przekroju trzonu pala

Obudowa stata — stalowa rura wykorzystywana do utrzymania stabilnosci odwiertu palowego, ktéra nie
zostaje wycofana, ale pozostaje jako trwate ciggte obramowanie
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Okfadzina — rura, zazwyczaj z cienkiej blachy stalowej, formujgca trzon pala

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

Materac geosyntetyczny — materac wykonywany ponad gtowicami pali. Jego zadaniem jest transmisja
obcigzen od nasypu oraz ruchu eksploatacyjnego na gtowice pali. Materac jest wykonywany z
geotkanin, geokraty oraz kruszywa.

Platforma robocza - Warstwa zageszczonego gruntu — piasku, uformowana w celu umozliwienia ruchu
ciezkiego sprzetu stanowigca jednoczes$nie dolng czes¢ formowanego nasypu drogowego po
wykonaniu pali przemieszczeniowych.

Projekt technologiczny — Opracowanie, ktére bedzie zawierato szczegodtowy opis metody formowania
kolumn (pali) z uwagi na posiadany przez wykonawce sprzet. Projekt technologiczny podlega
zatwierdzeniu przez Projektanta i Inzyniera.

Pozostate okreslenia podstawowe podane w niniejszych ST sg zgodne z odpowiednimi polskimi
normami i z definicjami podanymi w SST D-00.00.00"Wymagania Ogolne", ST D-02.00.01 ,Roboty
ziemne. Wymagania ogolne” oraz w przepisach zwigzanych wyszczegdlnionych w pkt. 10 niniejszego
ST.

1.4. 0Ogoélne wymagania dotyczgce robét

Ogodlne wymagania dotyczgce robot podano w SST D-00.00.00 "Wymagania Ogélne" i ST D-02.00.00
pkt 1.5.

1.5 Wymagania dokumentacyjne

Roboty zwigzane z wykonaniem wzmocnienia gruntowego powinny by¢ realizowane zgodnie z
Projektem Technologicznym, przygotowanym przez Wykonawce wzmochnienia.

Projekt technologiczny podlega akceptacji Projektanta oraz Inzyniera

2. MATERIALY
2.1. 0Ogélne wymagania dotyczgce materiatow

Ogodlne wymagania dotyczgce materiatéw, ich pozyskiwania i skladowania podano w SST D.00.00.00.
"Wymagania ogolne". Poszczegdlne rodzaje materiatdw powinny pochodzi¢ ze zrodet zatwierdzonych
przez Inzyniera/lnspektora Nadzoru.

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

2.2. Materialy do wykonania platformy roboczej

Do wykonania platformy roboczej nalezy uzy¢ gruntu naturalnego tj. — zwiru (Z) lub pospétki ( Po ) lub
piasku ( Pr, Ps lub Pd) zgodnych z PN-B-02480:1886. Wymagana wodoprzepuszczalnosé¢ k > 5,2
m/d. Zawarto$¢ czesci pylastych < 0,075 ponizej 8%, wskaznik roznoziarnistosci U>3.

Z uwagi na fakt, iz platforma robocza stanowi¢ bedzie integralna cze$¢ nasypu drogowego, musi by¢
zgodna wymaganiami stosownej specyfikacji.

Przed przystgpieniem do rob6t wzmacniania podtoza platforma robocza podlega odbiorowi. Do
odbioru platformy roboczej nalezy przediozy¢ komplet wynikow:

- modut E2
- geometrie platformy roboczej (powierzchnie i rzedna)

Badania przeprowadzi¢ w ilosci: 3 badania na kazde 1000 m2 platformy roboczej
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2.3.  Grunt do wykonania warstw wyréwnawczych
Do wykonania warstw wyréwnawczych na platformie roboczej nalezy uzy¢ materiatu jak dla
platformy roboczej.
2.4. Grunt do wykonania nasypow na wzmocnhionym podtozu.

Do wykonania nasypdéw na wzmochionym podiozu nalezy uzyé materiat zgodny z wymaganiami
stosownej specyfikacji w szczegdlnosci D-02.03.01.

2.5. Beton

Wiasciwy sktad mieszanki powinna okresla¢ "Receptura mieszanki betonowej", zaakceptowana przez
Inzyniera/Inspektora nadzoru. Mieszanka betonowa do pali powinna spetnia¢ nastepujgce wymagania:

— by¢ odporna na segregacje, wykazywac wysokg plastyczno$¢ i zdolnosé do samozageszczania,
— mie¢ odpowiednig plastycznos¢ przez czas wykonywania pala i wibrowania zbrojenia.

Beton powinien mie¢ klase wynikajgcg z dokumentacji projektowej i, o ile niniejsza ST nie méwi
inaczej, powinien spetnia¢ wymagania ST M-13.01.01. Mieszanka betonowa powinna by¢ tak
zaprojektowana, aby w trakcie formowania pala nie doszto do oddzielania sktadnikéw.

Wymagania dla cementéw, kruszyw i wody oraz dodatkédw do betonu nalezy przyjmowaé wg ST
M.13.01.01 z zastrzezeniem, ze dopuszcza sie cement spetniajgcy wymagania PN-EN 1536. Do
produkcji mieszanki betonowej do wykonania pali zaleca sie uzycie cementéw z dodatkami typu II.

Kruszywo powinno spetniaé wymagania podane w PN-EN-12620, PN-EN 1536 oraz PN-EN 206 z
wyszczegolnieniem:

— uziarnienie kruszywa oznaczone wg PN-EN 933-1 powinno spetniaé wymagania odpowiednio do
jego wymiaréw d/D podane w PN-EN-12620 , Tablica 2- Podstawowe wymagania dotyczgce
uziarnienia”

— gorny wymiar ziarna wg PN-EN 933-1 nie moze przekracza¢ wartosci: 16mm

— zawartos¢ frakcji drobnych d<0,125 mm (wlaczajagc cement) dla kruszywa grubego d>8 mm
powinna by¢é co najmniej rowna 400 kg/m3, a dla kruszywa grubego d<8 mm co najmniej rowna
450 kg/m®,

— zawartos¢ pytdw oznaczana wg PN-EN 933-1:
— w kruszywie grubym wymagania jak dla kategorii f; 5
— w kruszywie drobnym wymagania jak dla kategorii f3

— ksztalt ziaren (wskaznik ksztattu) oznaczony wg PN-EN 933-4 - dopuszczalna kategoria S140
jednak zawarto$¢ ziaren nieforemnych potwierdzona badaniami nie wigksza niz 25%

— zawartos¢ zanieczyszczen organicznych oznaczona wg PN-EN 1744-1 — barwa jasniejsza od
wzorcowej

— nasigkliwo$¢ oznaczona zgodnie z PN-EN 1097-6 WA, < 2%

— reaktywnos$¢ alkaliczno-krzemionkowa; stopieh potencjalnej reaktywnosci nie wiecej niz 1 wedtug
PN-B-06714-46 — 0* lub kategoria reaktywnosci RO wg Zat. 1 do Zarzgdzenia nr 23 Generalnego
Dyrektora Drog Krajowych i Autostrad z dnia 7 czerwca 2018 r., Zat 1 - metoda przyspieszona
lub Zat.2 — metoda dtugoterminowa.

*- w przypadku stwierdzenia, ze badane kruszywo odpowiada 1 stopniowi potencjalnej reaktywnosci
alkalicznej nalezy wykona¢ badanie dodatkowe zgodnie z PN-B-06714-34; dopuszczenie do
zastosowania przy spetnieniu wymagania: reaktywnos¢ alkaliczna z cementem nie wywotujgca
zwiekszenia wymiardw liniowych wiekszych niz 0,1 %”.

Jako kruszywo grube zaleca sie stosowanie zwiréw.
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2.6. Stal zbrojeniowa

Do zbrojenia pali nalezy uzywaé koszy z pretdow zbrojeniowych albo stal profilowa. Zbrojenie powinno
by¢ wykonane zgodnie z projektem technicznym. Stal ksztattowa stosowana do zbrojenia pali CFA
powinna by¢ wyposazona w prowadnice zapewniajgce osiowe wcisniecie preta w mieszanke
betonowa trzonu pala. Zaleca sie zbrojenie pala na cafg jego dtugosc.

Klase stali zbrojeniowej nalezy przyjg¢ wg Dokumentacji Projektowej, lecz o klasie nie nizszej niz AllIN
(klasy ciggliwosci C, granicy plastycznosci fyk = 500 MPa). Gatunek stali profilowej okresla
Dokumentacja Projektowa. Wymagania dla stali ksztalttowej zgodnie z PN-EN 10025.

Przed wbudowaniem zbrojenia Inzynier/Inspektor nadzoru musi dokonac jego odbioru.
2.7. Obudowy state lub oktadziny

Elementy stalowe wykorzystywane w palach wierconych, stanowigce element ochronny lub przenoszacy
obcigzenia, powinny by¢ zgodne z PN-EN 10025-2, PN-EN 10210, PN-EN 10219, PN- EN 10248, PN-
EN 10249, PN-EN 13670 oraz zaprojektowane i wykonane zgodnie z PN-EN 1536 .

2.8. Dodatki i domieszki

Do betonu zaleca sie stosowanie domieszek modyfikujgcych wtasciwosci mieszanki lub stwardniatego
betonu, poprawiajgcych wtasciwosci betonu lub zapewniajgcych uzyskanie specjalnych wtasciwosci.

Stosowane domieszki muszg spetnia¢ wymagania PN-EN 934-2. Domieszki jako wyroby budowlane
powinny posiada¢ wymagane prawem dokumenty, dopuszczajgce wyroby budowlane do obrotu i
stosowania przy wykonywaniu robét budowlanych

W przypadku zgody na zastosowanie domieszek i/lub dodatkéw chemicznych, nalezy doswiadczalne
sprawdzi¢ ich skutecznos¢ przy ustalaniu recepty mieszanki betonowe;.

Dopuszcza sie zastosowanie do mieszanek betonowych domieszek chemicznych o dziataniu:
— napowietrzajgcym,

— uplastyczniajgcym,

— przyspieszajgcym lub opdzniajagcym wigzanie.

lub domieszek tzw. kompleksowych o dziataniu:

— napowietrzajgco — uplastyczniajgcym,

— przyspieszajgco — uplastyczniajgcym.

Zawartos¢ catkowita stosowanych domieszek do betonu nie powinna przekraczaé dopuszczalnej
najwiekszej iloéci zalecanej przez producenta domieszek oraz powinna by¢ zgodna z wymaganiami
PN-EN 206-1. Stosowanie domieszek w ilosciach mniejszych niz 2 g/kg cementu dopuszcza sie
wytgcznie w przypadku wczesniejszego ich wymieszania z czescig wody zarobowe;j.

2.9. Materac geosyntetyczny (na obszarze pali wierconych).

Nad gtowicami pali przemieszczeniowych zostanie wykonany materac geosyntetyczny. Materac
geosyntetyczny zostanie wykonany z geotkanin o odpowiedniej wytrzymatosci na rozcigganie,
kruszywa oraz geokraty komérkowej — zgodnie z Projektem.

Wytrzymatos¢ na rozcigganie geotkaniny: 200/50 — wytrzymatos¢ dtugoterminowa.
Wysokos¢ geokraty: 50 cm.

Kruszywo do zasypu: zwiry, pospotki o nastepujgcej frakcji:

- frakcja od 0-0,2 mm <5%

-0,2-2 mm <20%
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- 2-16 mm <35%
- 16-32 mm — pozostata czesé

Materac geosyntetyczny moze zosta¢ zmodyfikowany na etapie Projektu technologicznego, po
wykonaniu odpowiednich obliczen. Konstrukcja materaca podlega akceptacji Projektanta oraz
Inzyniera.

3. SPRZET
3.1. Ogdlne wymagania dotyczace sprzetu

Ogdlne wymagania dotyczgce sprzetu podano w SST D 00.00.00, ,Wymagania ogélne" oraz w D-
02.00.01, ,Roboty ziemne. Wymagania ogdlne”.

Wykonawca odpowiedzialny jest za szczegotowy dobor sprzetu zapewniajgcy prawidtowe wykonanie
robot okreslonych w Dokumentaciji Technicznej oraz zgodnie z zatozong technologiag. Sprzet powinien
zapewni¢ wykonanie robét odpowiednio do warunkéw gruntowych i wymagan okreslonych w ST oraz
w projekcie.

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

Sprzet uzywany do wykonania kazdego z elementéw robot musi byé zaakceptowany przez
Inzyniera/Inspektora Nadzoru.

3.2. Sprzet stosowany do wykonania pali typu CFA

Palownica, umozliwiajgca wkrecenie $widra, jesli potrzeba umieszczenie obudowy/oktadziny, i
podawanie betonu pod cisnieniem, powinna by¢ wyposazona w urzadzenia do kontroli wizualnej
ciSnienia betonu i rejestracji parametréow wiercenia (opory wkrecania swidra, predko$¢ obrotowa i
liniowa swidra) i formowania pala (wydatek betonu, predkos¢ podciggania swidra) - powyzsze
wymagania dotyczg 100% uzywanych palownic.

Wymiary $widra muszg umozliwiaé wykonanie pali o $rednicy nominalnej i dtugosci okreslonej w
Dokumentacji Projektowej. Wiertnica musi by¢ wyposazona w naktadki gumowe na ggsienice w celu
ochrony nawierzchni jezdni przed uszkodzeniami. Nie dopuszcza sie innego zabezpieczenia przed
uszkodzeniem nawierzchni jezdni przez wiertnice.

Sprzet pomocniczy: pompa do betonu, betonowozy w ilosci zapewniajgcej ciggtos¢ betonowania pala
bez potrzeby oczekiwania na dowdz mieszanki betonowe;j.

Zastosowany sprzet musi umozliwia¢ automatyczng rejestracje nastepujgcych parametrow
produkcyjnych takich jak:

— numer pala,

— date i godzine rozpoczecia oraz zakonczenia wiercenia,
— gtebokosc¢ wiercenia,

— predkos¢ obrotowg swidra

— predkos¢ pograzania swidra (rury obsadowej) w podtoze

— parametr stwierdzajgcy osiggniecie warstwy nosnej przez maszyne (moment obrotowy lub
cisnienie hydrauliczne — zaleznie od zastosowanej maszyny)

— parametry betonowania: objeto$¢ wbudowanego betonu.
— czas rozpoczecia i zakonczenia betonowania

Rejestrowane parametry muszg pozwala¢ na biezgce sSledzenie doktadnosci wykonywanych roboét i
formowanego trzonu pala. Parametry wiercenia muszg by¢ podawane w funkcji gtebokosci
(zagtebienia pala w podtoze). Dla minimum 90% pali w obrebie kazdej sekcji nalezy dostarczy¢
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metryki elektroniczne z maszyn. Dla pozostatych 10% pali w obrebie kazdej sekcji dopuszcza sie
wykonanie metryk recznie. Metryki reczne dopuszcza sie jedynie w przypadku awarii automatycznego
systemu pomiarowego. Metryka reczna zawiera¢ bedzie parametry, mozliwe do odczytania z systemu
pomiarowego w momencie awarii.

3.3. Sprzet stosowany do pozostatych robét

Prébne obcigzenia pali nalezy wykonywa¢ przy uzyciu sprawnego technicznie sprzetu
zaakceptowanego przez Inzyniera/lnspektora nadzru, przeznaczonego do realizacji robot zgodnie z
technologig zatozong w Projekcie probnego obcigzenia.

Badania ciggtosci pali nalezy wykonywac przy uzyciu sprawnego technicznie sprzetu przeznaczonego
do takich badan, zaakceptowanego przez Inzyniera/Inspektora nadzoru.

Instalacja zbrojenia w palach moze by¢ wykonana przy uzyciu sprzetu do wykonania pali (palownicy),
lub przy pomocy innego sprzetu zaakceptowanego przez Inzyniera/Inspektora nadzoru.

4, TRANSPORT
4.1. Ogoélne wymagania dotyczace transportu

Ogdélne wymagania dotyczgce transportu podano w SST D 00.00.00, Wymagania ogdélne" oraz
D-02.00.01 ,Roboty ziemne. Wymagania ogdlne”.

4.2. Wymagania dotyczace transportu maszyn i materialow

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

Zatadunek, transport, roztadunek, skfadowanie, mieszanie i podawanie spoiwa do wykonania pali
powinno odbywaé sie z zachowaniem odpowiednich przepiséw BHP oraz zasad bezpieczenstwa
ruchu drogowego.

Transport palownicy specjalnymi pojazdami, umozliwiajgcymi przewéz fadunkéw ponadnormatywnych.
Inny sprzet i materiaty na budowe dostarczone bedg transportem samochodowym. Zatadunek,
przewoz, wytadunek i sktadowanie materiatéw do pali powinny odbywac¢ sie tak, aby zachowac ich
parametry techniczne.

Transport powinien by¢ tak prowadzony, aby nie powodowaé zanieczyszczenh drdg i ulic.
5. WYKONANIE ROBOT

5.1. 0Ogélne zasady dotyczace wykonania robét

Ogodlne zasady prowadzenia robét podano w SST D 00.00.00 "Wymagania Ogdlne".

Roboty nalezy wykonywaé zgodnie z Dokumentacjg Projektowg uwzgledniajagc dyspozycje
lokalizacyjne i wynikajgce z niej uwarunkowania technologiczne. Przed przystgpieniem do robét
Wykonawca zobowigzany jest do =zapoznania sie z odno$nymi dokumentami dotyczgcymi
wykonywanych robét.

Wykonanie pali sktada sie z nastepujgcych czynnosci:
— wytyczenie geodezyjne osi pala,
— ustawienie swidra palownicy nad wytyczong osig pala,

— wiercenia otworu na gtebokos¢ projektowg, z umacnianiem $cian otworu przez obudowy/oktadziny
(jesli przewidziano)

— betonowania pala z réwnoczesnym podcigganiem swidra,
— odstoniecie swiezo uformowanego trzonu i oczyszczenie powierzchni betonu,
— wprowadzenie zbrojenia w $wiezg mieszanke betonowa,

— skucie gtowic do rzednej projektowe;j
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Ukonczony pal powinien mie¢ ksztait walca betonowego o $rednicy co najmniej rownej nominalnej
$rednicy pala. Proces formowania powinien zapewni¢ uzyskanie pala betonowego o jednolitej jakosci,
bez przerw i niejednorodnosci.

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

— projekty technologii i organizacji oraz harmonogram robot,
— projekty prébnego obcigzenia pali.
5.2. Uzupetniajgce badania geotechniczne

Przed przystgpieniem do robot Wykonawca przeprowadzi badania kontrolne (odwierty i sondowania),
ktére umozliwig uszczegdtowienie zasiegu zaprojektowanego wzmocnienia poditoza. Gigbokos¢ badan
kontrolnych nalezy tak dobra¢, aby zagtebiaty sie one minimum 3m w warstwe gruntéw nosnych
podscielajgcych grunty stabonosne podlegajgce wzmocnieniu. Zakres oraz lokalizacje badan
kontrolnych nalezy uzgodni¢ z Inzynierem/Inspektorem Nadzoru.

5.3. Roboty przygotowawcze

Wykonawca przed przystgpieniem do robdét zobowigzany jest do wykonania inwentaryzacji stanu
technicznego istniejgcych budynkéw, budowli i obiektéw infrastruktury sgsiadujgcych z terenem robdt,
bedacych w zasiegu drgan powstatych w trakcie wzmocnienia podtoza.

W trakcie prowadzenia robot nalezy na biezgco kontrolowac¢ stan techniczny budynkéw i budowli oraz
innych konstrukcji wzmacniajgcych wykonanych przed palowaniem a znajdujgcych sie w
bezposrednim sgsiedztwie robot palowych.

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

Zapewnienie bezpieczenstwa budowli i konstrukcji znajdujgcych sie na przylegltym do robét terenie (w
bezposrednim sgsiedztwie oddziatywania robét) nalezy do obowigzkéw Wykonawcy.

Wykonawca odpowiada za ochrone instalacji na powierzchni terenu i urzadzen podziemnych
Zlokalizowanych na terenie prowadzenia robdt, ktdre zostaty wykazane w dokumentacji dostarczone;j
przez Zamawiajgcego. Wykonawca zapewni witasciwe oznaczenie i zabezpieczenie tych instalacji
przed uszkodzeniem. W przypadku natrafienia w trakcie realizacji robét na nie zinwentaryzowane
konstrukcje badz urzgdzenia podziemne, nalezy niezwiocznie przerwaé roboty, zabezpieczyé
urzgdzenie oraz powiadomi¢ o tym Inzyniera/lnspektora Nadzoru, a dalsze prace prowadzi¢ dopiero
po uzgodnieniu dalszego trybu postepowania.

Przygotowanie terenu polega na sprawdzeniu i wytyczeniu miejsca prowadzenia robét oraz na
wykonaniu niezbednych robdét makroniwelacyjnych i przygotowaniu stabilnej platformy roboczej
zgodnie z zapisami podanymi w odpowiednich SST. Stan platformy roboczej musi pozwala¢ na
bezpieczng prace palownicy w kazdych warunkach pogodowych. Poziom platformy roboczej musi sie
znajdowac¢ co najmniej 0.5 m powyzej poziomu wody gruntowej.

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

— ustali¢ lokalizacje robot,

— przeprowadzi¢ obliczenia i pomiary geodezyjne niezbedne do szczegdtowego wytyczenia robét
oraz ustalenia punktéw wysokosciowych,

— przygotowac teren w zaleznosci od jego stanu (usuwanie przeszkdd , oczyszczanie, wyrdwnanie,
Scinanie, schodkowanie, odwodnienie itp.),

— przygotowa¢ drogi technologiczne, o ile wystepuje koniecznos$¢ ich odrebnego wykonania (w
stosunku do drég zwigzanych z wykonaniem zasadniczych robot ziemnych drogowych).
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W przypadku uzasadnionych przestanek napotkania niezinwentaryzowanych instalacji podziemnych
lub niewypatéw nalezy przeprowadzi¢ odpowiednie badania geofizyczne podioza i wykona¢ odkrywki
instalaciji.

Wykonawca przystgpi do wykonywania wzmocnienia gruntu na danym obszarze po zakonczeniu robot
przygotowawczych (pomiarowych, wycince drzew, rozbiérkach, usunieciu innych przeszkdd,
wykonaniu dodatkowych badan geotechnicznych itp.), wytyczeniu zakresu wzmocnienia i wyrazeniu
zgody przez Inzynieral/lnspektora nadzoru.

5.4. Projekt technologiczny

Przed rozpoczeciem robot Wykonawca przedstawi Inzynierowi/Inspektorowi Nadzoru do akceptacii
projekt technologii i organizacji (projekt technologiczny) oraz harmonogram robét uwzgledniajgcy
wszystkie uwarunkowania w jakich bedg wykonywane roboty zwigzane ze wzmocnieniem poditoza
(m.in. sytuacyjne, geologiczne i wodne, szczegdlne), wystepujgce na terenie robot oraz wynikajgce z
nich ograniczenia, poziomy (platformy) robocze, wymagania specjalne dotyczgce technologii
wykonywania pali, sposoby monitorowania prowadzonych robét.

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

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

W projekcie powinno znalez¢ sie m.in. uzasadnienie dobranego sprzetu, jego szczegétowe parametry,
kolejnos¢ i sposéb realizacji robét - w tym kolejnos¢ wykonania poszczegélnych pali, terminy badania
pali.

Nalezy takze uwzgledni¢ wptyw kolejnosci i sposobu wzmocnienia gruntu oraz terminy i kolejnosc
wykonywania innych robét na obszarach projektowanego wzmocnienia lub do nich przylegtych - na
spetnienie wymagan dotyczacych prawidtowego postepu catosci robot na odcinkach przewidywanego
wzmochienia. W szczegdlnosci nalezy skoordynowacé roboty zwigzane z projektowanymi przepustami i
przejsciami ekologicznymi, podporami obiektéw inzynierskich, istniejgcym i projektowanym
uzbrojeniem nad- i podziemnym, innymi rodzajami wzmocnien podtoza itp. W projekcie
technologicznym nalezy uwzgledni¢ wyniki uzupetniajgcych badan geotechnicznych oraz wyniki
prébnych obcigzen pali testowych.

Projekt Technologiczny wzmocnienia (palowania) powinien zawieraé w szczegélnosci:

— opis rodzajow pali i ich przekroju,

— cechy materiatowe i wytrzymatosciowe pali (m.in. wymagang powierzchnie zbrojenia),

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

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

— szczegdbtowy plan rozmieszczenia pali prefabrykowanych, tgcznie z ich odpowiednig numeracja,
umozliwiajgca ich identyfikacje na planie i w dokumentacji robot wraz z informacjg dotyczacag
toleranciji potozenia pali,,

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

— specjalne wymagania dotyczace technologii wykonywania pali (m.in. ich kolejnos¢),
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— projektowang nosnos$¢ i obcigzenia maksymalne pala, na podstawie wykonanych wczes$niej
prébnych obcigzen,

— dhlugosci pali ustalone po wykonaniu probnych obcigzen pali testowych,

— rzedne wierzchu gtowic pali lub/i rzedne rozkucia jezeli rozkucie gtowicy jest wymagane,
— rzedne stop pali, jezeli osiggniecie rzednej stopy pala jest wymagane,

— zakres zwiehczenia pali,

— tolerancje dla instalacji pala,

— specyfikacje materiatu do pali i wytyczne zuzycia,

— sposob wykonania i warunki kontroli robét.

W przypadku stwierdzenia istotnych niezgodnos$ci warunkédw geotechnicznych z podanymi w
dokumentacji geotechnicznej nalezy, w uzgodnieniu z Projektantem i Inzynierem/Inspektorem
Nadzoru, odpowiednio dostosowa¢ w Projekcie Technologicznym zasieg koniecznego wzmocnienia
oraz liczbe, rozmieszczenie i dtugosci pali.

Analogicznie nalezy postepowaé w przypadku natrafienia na nieprzewidziane przeszkody w gruncie w
trakcie wykonywania pali.

5.5. Projekt prébnego obcigzenia

Wykonawca jest zobowigzany do opracowania projektéw technologicznych prébnych obcigzen
zgodnie z wymaganiami okreslonymi w PN-83/B-02482. Przed palowaniem zasadniczym nalezy

wykonaé¢ probne obcigzenia na palach testowych, co pozwoli na uszczegdtowienie rozwigzan
zawartych w projektach technologicznych wzmocnienia podtoza.

Projekt prébnego obcigzenia powinien okreslaé:

rodzaj prébnego obcigzenia — statyczne lub/i dynamiczne;

— wymagang liczbe prébnych obcigzen uwzgledniajgcg wymagania PN-83/B-02482 oraz zmiennosé
warunkow gruntowych;

— przekroje i parametry geotechniczne gruntéw w miejscu prébnych obcigzeh z dokumentacji
geotechnicznej,

— lokalizacje pali prébnych (testowych);

— rodzaj pali prébnych, ich przekrdj i dlugosé,

— ewentualne okreslenie warunkow wykorzystania pali probnych jako pali docelowych (nosnych);
— projekt urzadzenia do przeprowadzenia prébnego obcigzenia;

— lokalizacje ewentualnych pali kotwigcych, ich rodzaj, przekréj i dtugosé oraz ewentualne warunki
wykorzystania pali kotwigcych jako pali docelowych (nosnych);

— cechy materiatowe i wytrzymatosciowe pali probnych i kotwigcych (m.in. wymagang powierzchnie
zbrojenia),

— tolerancje potozenia oraz rzedne stop i gtowic pali probnych i kotwigcych jezeli sg inne niz
okreslone w projekcie palowania lub PN-83/B-02482,

— projektowang nosnos¢ pala probnego wg projektu wykonawczego oraz projektowang wartosc
prébnego obcigzenia;

— ciezar, rodzaj i sposéb realizacji ewentualnego balastowania urzadzenia do probnych obcigzen
pali;

— warunki przeprowadzenia prébnego obcigzenia;

— terminy przeprowadzenia prébnych obcigzen w odniesieniu do daty instalacji pali testowych;
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— sposob przeprowadzenia prébnego obcigzenia;

— sposob interpretaciji wynikéw probnego obcigzenia.

Projekt prébnego obcigzenia podlega akceptacji Inzyniera/lnspektora Nadzoru.
5.6. Usytuowanie pali

Miejsca wykonania poszczegdlnych pali wyznacza Wykonawca na podstawie danych zawartych w
opracowanym Projekcie Technologicznym, w nawigzaniu do osi podiuznej i niwelety drogi. Punkty
wyznaczajgce usytuowanie wedtug ktérych bedg wykonywane pale, powinny by¢ wyznaczone
geodezyjnie i oznaczone na gruncie w sposob trwaty.

Dokfadnos¢ wytyczenia srodka pala nie powinna przekraczac tolerancji £5 cm. W trakcie wyznaczania
punktoéw w terenie nalezy utrzymywaé odlegtosci miedzy liniami pali przewidywane w projekcie (siatka
rozstawu), w granicach dopuszczalnej tolerancji potozenia. Ostateczng lokalizacje pali winien
zaakceptowac Inzynier/Inspektor nadzoru.

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

5.7. Wiercenie otworu

Wiercenie otworu odbywa sie swidrem slimakowym, w ktérego centralnej czesci znajduje sie przewdd
umozliwiajgcy ttoczenie betonu w czasie formowania pala. Nalezy zastosowac¢ techniki budowlane
uwzgledniajgce ewentualne obudowy, umozliwiajgce ich bezpieczng instalacje.

Przed rozpoczeciem wkrecania swidra nalezy sprawdzi¢ jego pionowos¢ i ustawienie w osi pala.

Wiercenie powinno sie odbywaé w sposéb cigglty bez wyciggania swidra. Jezeli jednak w trakcie
wiercenia pala konieczne jest wykrecenie swidra i ponowne jego wkrecenie, to wymagana gtebokos¢
wkrecenia zostanie zwiekszona o co najmniej 0,5 m, a fakt ten nalezy zarejestrowa¢ w dokumentac;ji
pala.

Podczas wiercenia posuw i predkos¢ obrotowg swidra nalezy odpowiednio dostosowaé do warunkow
gruntowych, tak aby zminimalizowaé wynoszenie gruntu na powierzchnie terenu. Pale nalezy
wykonywaé w takiej kolejnosci i w taki sposdb, aby nie powodowal uszkodzenia wczesniej
wykonanych pali.

5.8. Betonowanie pala

Mieszanke betonowg nalezy podawaé pod odpowiednim ciSnieniem, centralng rurg rdzeniowg swidra
Slimakowego. Do podawania mieszanki betonowej nalezy stosowaé pompy przystosowane do
podawania betonu na wysoko$¢ odpowiadajgcg poziomowi przewodu na gorze swidra, po jego
wyciggnieciu z gruntu. Pompowanie masy betonowej powinno odbywa¢ sie wg instrukcji opracowanej
dla danego urzadzenia. Mieszanka musi by¢ podawana do pala z odpowiednim wydatkiem, do
ktérego dostosowana jest predkos¢ podciggania swidra tak, aby powstat ciggty, monolityczny pal o
nominalnym przekroju. Formowanie trzonu nalezy wykonaé¢ z pewnym naddatkiem, ktéry usuwa sie
wraz z przykrywajgcym go urobkiem wyniesionym na zwojach $widra; zabieg stuzy przygotowaniu
trzonu do wcisnigcia zbrojenia.

Rzeczywista Srednica pala nie moze by¢ mniejsza od srednicy nominalnej swidra. Prébki do badan
betonu pobiera sie w czasie wprowadzania mieszanki betonowej do pompy. Prébki nalezy
przygotowywac, przechowywac i bada¢ zgodnie ze M-13.01.01.

Badanie prébek:
— konsystencja — z kazdej betonomieszarki,

— wytrzymatos¢ — z kazdej partii wykonywanej w danym dniu.
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W czasie betonowania, na podstawie oceny urobku wynoszonego na zwojach $widra, nalezy
wykonywaé makroskopowg ocene rodzaju gruntéw zalegajgcych w podtozu i porownywac je z
warunkami gruntowymi podanymi w Dokumentacji Projektowej. W przypadku istotnych niezgodnosci
nalezy powiadomi¢ o tym Inzyniera/Inspektora nadzoru i Projektanta.

5.9. Wykonanie i montaz zbrojenia

Zbrojenie, wykonane zgodnie z Projektem Technicznym, wprowadza sie w $wiezg mieszanke
betonowg przy uzyciu wyciggarki zamontowanej na palownicy lub oddzielnego urzgdzenia
dzwigowego. W przypadku dtugiego zbrojenia, gdy opory sg znaczne, stosuje sie wspomaganie
pogrgzania zbrojenia wibratorem.

Zbrojenie nalezy wktadac centrycznie i pionowo. Pogrgzanie nalezy zakonczy¢ na poziomie zgodnym
projektem technicznym

5.10. Tolerancje wykonawcze

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

— dla instalacji pali (odchytki od wartosci projektowanych):

o usytuowanie w planie 10 cm;
o rzedna gtowicy pala 5cm;
o rzedna rozkucia gtowicy pala +3 cm;
o pochylenie pala i <imax = 0,04 (0,04m/m)
gdzie ,i” oznacza tangens kata miedzy

projektowang, a rzeczywistg osig pala

Geometryczne odchytki wykonania pali nalezy uwzgledni¢ w projekcie wykonawczym palowania.
Jezeli okreslone odchytki zostang przekroczone, to nalezy zbadaé zakres mozliwego przecigzenia
jakiegokolwiek elementu konstrukcyjnego oraz, w razie koniecznosci, podja¢ odpowiednie dziatania
naprawcze. Decyzje w tym zakresie podejmuje Inzynier/Inspektor nadzoru, po uzyskaniu opinii
Projektanta.

5.11. Roboty uzupetniajace

Przystgpienie do skracania i rozkuwania gtowic pali, a takze wykonywania dalszych robot nalezy
uzgodni¢ z Inzynierem/Inspektorem nadzoru oraz Wykonawcag odpowiedzialnym za wykonanie pali.
Jezeli roboty te wymagajg rozciggniecia w czasie, nalezy to uwzgledni¢ przy opracowaniu
harmonogramu wykonania robdét.

Po zakonczeniu palowania, caty teren objety zakresem wzmocnienia powinien zostaé wyréwnany i
wyprofilowany. Po usunieciu z powierzchni wszelkich zanieczyszczeh nalezy sprawdzi¢ czy istniejgce
rzedne terenu umozliwiajg uzyskanie, po profilowaniu zaprojektowanych rzednych podioza.

Na tak przygotowanej powierzchni nalezy wykona¢ roboty zwigzane ze zwienczeniem gtowic pali:
ptyta Zelbetowa lub w przypadku zwienczenia za pomocg materacy geosyntetycznych - warstwa
wyréwnawcza i oczepy zelbetowe (wykonywane ,na mokro” lub uktadane prefabrykaty Zelbetowe)
oraz pozostate roboty przewidziane w Dokumentaciji Projektowe;j.

5.12. Prébne obciazenie pali zelbetowych prefabrykowanych
5.12.1. Urzadzenia do sprawdzania nosnosci pali w terenie

Urzadzenia obcigzajgce powinny zapewnia¢ osiowe wywotywanie sity obcigzajgcej wciskajgcej.
Urzadzenia lewarowe i czujniki pomiarowe muszg posiada¢ aktualne sSwiadectwa legalizacji. Przy
stosowaniu kilku sitownikéw powinny byé one podtgczone do jednej pompy. Pomiary niwelacyjne
powinny by¢ wykonywane niwelatorami precyzyjnymi.
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Urzadzenia pomiarowe powinny zapewniaé otrzymanie wynikéw dotyczgcych przemieszczen z
doktadnoscig do 0,05 mm oraz sit z doktadno$cig 1 % wartosci obcigzenia.

5.12.2. Zasady okreslenia liczby i wyboru miejsca pali prébnie obciazonych

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

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

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

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

5.12.3. Wartosci obciazen prébnych

Jesli w Dokumentacji Projektowej nie podano inaczej, probne obcigzenie pala nalezy projektowaé na
sity rowne jego nosnosci granicznej lub co najmniej péttorakrotnej wartosci nosnosci obliczeniowe;j.

5.12.4. Terminy przeprowadzenia probnych obciazen pali

Prébne obcigzenie pali mozna przeprowadzi¢ po uptywie 30 dni od ich wykonania lub krétszym,
jednakze po udokumentowaniu osiggniecia przez beton wytrzymatosci projektowej w palach badanych
i kotwigcych. Badanie nos$noéci pali wprowadzonych w grunt nalezy wykonywaé w terminach
podanych pkt. 7.4 normy PN-B-02482.

5.12.5. Prace przygotowawcze i wymagania wstepne

Pale badane i ewentualne testowe nalezy wykona¢ wg zasad i wymagan powyzej. Roboty zwigzane z
przeprowadzeniem probnego obcigzenia nalezy wykonywaé zgodnie z Projektem prébnego
obcigzenia.

Urzadzenie do sprawdzenia nosnosci pali powinno by¢ tak ustawione, aby badany pal byt obcigzony
osiowo. Po ustawieniu urzadzen obcigzajgcych i urzgdzeh pomiarowych, miejsce probnego
obcigzenia nie powinno by¢ narazone na wptyw wstrzaséw pochodzacych od ruchu pojazddw i
maszyn pracujgcych w poblizu. Zaleca sie, aby obcigzenie pala prébnego byto wykonane za pomocg
sitownikéw hydraulicznych. Nalezy przy tym zapewnié¢ trwato$¢ kazdorazowego stopnia obcigzenia.

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

Jako baze pomiarowg zaleca sie uzywac¢ belki drewniane z uwagi na mniejsze wptywy zmian
termicznych (wynikajgcych np. ze zmiennego nastonecznienia w trakcie badania). Prébne obcigzenie
pali nalezy wykona¢ wywierajgc nacisk na pal przy pomocy lewara (podnosnika) hydraulicznego lub
ich zestawu o0 nosnosci okreslonej w Projekcie probnego obcigzenia.
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5.12.6. Sprawdzenie nosnosci pali

Zasady pomiaru postepu pali w czasie ich zagtebiania oraz przebieg sprawdzania nosnosci pali w
terenie nalezy stosowac i wykonywaé wg pkt 7.5 i 7.8 normy PN-B-02482.

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

5.12.7. Dokumentacja badan nosnosci pali w terenie
Dokumentacja badan nosnosci pali winna zawierac:

— plan sytuacyjny z naniesiong siatkg palowania i z zaznaczeniem pali prébnie obcigzonych oraz
naniesiong siatkg badawczych otworéw wiertniczych i sondowan,

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

— dzienniki wykonywania pali prébnych,

— zestawienie wynikbw pomiaréw wstepnych, obejmujgcych rzedne gtowicy pala przed
przystgpieniem do obcigzen probnych i wskazanie czujnikow (poczatkowe),

— protokot prébnego obcigzenia pali,

— dziennik osiadania (podnoszenia) pala,

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

Po wykonaniu prébnego obcigzenia pali nalezy dokonac¢ analizy wynikow, oceni¢ przydatnosé i jakosé
pali badanych i ewentualnych pali kotwigcych oraz wptyw badan na pozostate pale przewidziane do
instalacji.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
6.1. Ogélne wymagania dotyczace kontroli jakosci robét
Ogodlne zasady kontroli jakosci rob6t podano w D.00.00.00. "Wymagania ogélne"
Badania nalezy wykonywac¢ zgodnie z normami podanymi w niniejszym SST.
Badania i pomiary dzielg sie na:

— badania i pomiary Wykonawcy — w ramach wlasnego nadzoru

— badania i pomiary kontrolne — w ramach nadzoru Zamawiajgcego.

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

Badania obejmuja:
— pobranie probek,
— zapakowanie probek do wysytki,
— transport probek z miejsca pobrania do placéwki wykonujgcej badania,

— przeprowadzenie badania,

sprawozdanie z badan.

Pomiary obejmujg terenowg weryfikacje zrealizowanych robdét.
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6.2. Badaniai pomiary Wykonawcy

Wykonawca jest zobowigzany do przeprowadzania na biezgco badan i pomiaréw w celu sprawdzania
czy jakos¢ wykonanych Robot jest zgodna z postawionymi wymaganiami.

Badania i pomiary powinny by¢ wykonywane z niezbedng staranno$cia, zgodnie z obowigzujgcymi
przepisami i w wymaganym zakresie. Badania i pomiary Wykonawca powinien wykonywac
z czestotliwoscig gwarantujgcg zachowanie wymagan dotyczgcych jakosci robdt, lecz nie rzadziej niz
wskazano to w SST. Wyniki badan bedg dokumentowane i archiwizowane przez Wykonawce. Wyniki
badan Wykonawca jest zobowigzany przekazywacé Inzynierowi/Inspektorowi Nadzoru.

Zakres badan i pomiaréw Wykonawcy powinien by¢:

— nie mniejszy niz wskazano w niz okreslony w Zaktadowej Kontroli Produkciji dla dostarczanych
na budowe materiatow,

— nie mniejszy niz zakres i czestotliwos¢ badan i pomiaréw kontrolnych okreslony w niniejszym
SST.

6.3. Badaniai pomiary kontrolne

Badania i pomiary kontrolne sg zlecane przez Inzyniera/lnspektora Nadzoru, a ktoérych celem jest
sprawdzenie, czy jakos¢ zastosowanych materiatdw oraz zakonczonych robét spetniajg wymagania
okreslone w kontrakcie.

Pobieraniem prébek, wykonaniem badan i pomiardw na miejscu budowy zajmuje sie Laboratorium
Zamawiajgcego/Inzynier/Inspektor Nadzoru przy udziale lub po poinformowaniu przedstawicieli
Wykonawcy. Zamawiajgcy decyduje o wyborze Laboratorium Zamawiajgcego.

6.4. Badaniai pomiary kontrolne dodatkowe

W wypadku uznania, ze jeden z wynikow badan lub pomiaréw kontrolnych nie jest reprezentatywny
dla ocenianego odcinka budowy, strony kontraktu mogg wystgpi¢ o przeprowadzenia badan lub
pomiaréw kontrolnych dodatkowych. Badania kontrolne dodatkowe sg wykonywane przez
Laboratorium Zamawiajgcego.

Strony Kontraktu decydujg wspdlnie o miejscach pobierania probek i wyznaczeniu odcinkow
czesciowych ocenianego odcinka budowy tzn. dziennej dziatki roboczej. Jezeli odcinek czesciowy
przyporzadkowany do badan kontrolnych nie moze by¢ jednoznacznie i zgodnie wyznaczony, to
odcinek ten nie powinien by¢ mniejszy niz 20% ocenianego odcinka budowy.

6.5. Badaniai pomiary arbitrazowe

Badania i pomiary arbitrazowe sg powtérzeniem badan lub pomiaréw kontrolnych i/lub kontrolnych
dodatkowych, co do ktorych istniejg uzasadnione watpliwosci ze strony Inzyniera/lnspektora Nadzoru,
Zamawiajgcego lub Wykonawcy (np. na podstawie wiasnych badan).

Badania i pomiary arbitrazowe wykonuje sie na wniosek strony kontraktu. Badania i pomiary
arbitrazowe wykonuje bezstronne, akredytowane laboratorium (w tym inne laboratorium GDDKIA),
ktére nie wykonywato badan lub pomiaréw kontrolnych, przy udziale lub po poinformowaniu
przedstawicieli stron.

W przypadku wniosku Wykonawcy zgode na przeprowadzenie badan i pomiaréw arbitrazowych
wyraza Inzynier/Inspektor Nadzoru po wcze$niejszej analizie zasadnosci wniosku. Zamawiajgcy
akceptuje laboratorium, ktére przeprowadzi badania lub pomiary arbitrazowe.

6.6. Informacje porzadkowe

Kazdy oddzielny odcinek wzmocnienia podtoza wskazany w Dokumentacji Projektowej podlega
odrebnej kontroli w petnym zakresie. Wszystkie dokumenty oraz wyniki badah Wykonawca
przedstawia Inzynierowi/ Inspektorowi Nadzoru do akceptaciji.
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Przed rozpoczeciem robdét Wykonawca sporzadza, a Inzynier/Inspektor nadzoru zatwierdza "Plan
zapewnienia jakosci". Monitorowanie wykonuje sie wg opracowanej przez Wykonawce instrukciji
technologicznej w zakresie zgodnym z PN-EN 1536 i uzgodnionej z Inzynierem/Inspektorem nadzoru.

Badania, w trakcie formowania pala, polegajg na sprawdzaniu zagtebienia $widra w grunt, ilosci i
cisnienia mieszanki betonowej wttaczanej do otworu oraz predkosci podciggania swidra.

W czasie wbudowywania zbrojenia sprawdza sie gtebokoS¢ opuszczenia i wspotosiowose
usytuowania w trzonie pala.

Jakos¢ robot palowych ocenia sie na podstawie obserwacji przebiegu ich wykonania, zgodnosci z
Dokumentacjg Projektowg, SST i zaakceptowanym sposobem wykonania, zapiséw w dzienniku
wykonania pali i ewentualnych zapiséw w dzienniku budowy, zgodnosci wbudowanych materiatow,
wynikow pomiaréw geodezyjnych, wynikow badan rutynowych i dodatkowych badan zleconych przez
Inzyniera/Inspektora nadzoru oraz na podstawie prébnych obcigzen.

Wszystkie dokumenty stanowigce podstawe oceny robot powinny byé przedtozone do odbioru robdét, a
wskazane przez Inzyniera/lnspektora nadzoru powinny by¢ dotgczone do dokumentacji odbiorcze;.

Catosé robét zwigzanych z wykonaniem wzmocnienia podtoza palami przemieszczeniowymi nalezy
dokumentowaé. Wykonawca na biezgco winien rejestrowaé wszystkie niezbedne dane dotyczace
wykonania robot i umieszczaé je w dzienniku wykonania pali. Zatgcznikiem do tego dziennika
powinien by¢ szkic rzeczywistego rozmieszczenia pali oraz metryki pali. Dzienne zestawienia zbiorcze
wykonanych pali muszg by¢ na biezagco potwierdzane przez Inzyniera/Inspektora nadzoru. Forme
dziennika wykonania pali (opracowang w oparciu o pkt. 10 normy PN-EN 12699) zaproponuje
Wykonawca i uzgodni to z Inzynierem/Inspektorem nadzoru. Wypetnione trescig dokumenty powinny
by¢ datowane i potwierdzone podpisami o0séb uczestniczacych w procesie wykonawczym:
bezposrednio (brygadzista, mistrz), kierujaco (np. Kierownik Robét) oraz kontrolujgco (np. Inspektor
Nadzoru). Sprawdzanie oddziatywania robot na sgsiednie obiekty budowlane i infrastrukture polega na
monitorowaniu zasiegu rozprzestrzeniania sie drgan, efektywnosci zastosowanych przez Wykonawce
niezbednych zabezpieczeh oraz poréwnaniu stanu tych obiektéw po wykonaniu robdt ze
zinwentaryzowanym ich stanem technicznym poprzedzajgcym roboty. Potozenie gltowicy pala i osi
zbrojenia pali nalezy sprawdzac przez pomiary przymiarem z podziatkg centymetrowg i niwelatorem.

Na wniosek Inzyniera/Inspektora Nadzoru, badania pali oraz analize i opracowanie wynikow, moze
wykonaé wyspecjalizowana jednostka badawcza niezalezna od Wykonawcy robét. Wykonawca
obiektu zobowigzany jest do wspoipracy z tg jednostkg w zakresie wykonania prac zwigzanych z
montazem i demontazem urzadzenh badawczych, pomostéw roboczych, dostepu do pali itp.

6.7. Kontrola przygotowania wykonania pali wierconych
Kontrola przygotowania wykonania pali wierconych obejmuije:

— sprawdzenie przygotowania terenu (w przypadku uzasadnionych przestanek napotkania nie
zinwentaryzowanych urzgdzen lub instalacji, otwory do gtebokosci 1,2 m powinny by¢ wykopane
recznie),

— usytuowanie pali,
— warunki gruntowe,

— sprawdzenie platformy roboczej oraz wyznaczenie i przekazanie do wiadomosci
Inzyniera/Inspektora nadzoru rzednej platformy roboczej, stanowigcej podstawe do okreslenia
dtugosci pali zgodnie z punktem 7 niniejszych SST,

— beton przygotowany do wykonania pali oraz warstwy wyrdwnawczej i oczepdéw zwienczajgcych,
ktéry powinien by¢ zgodny z wymaganiami okres$lonymi w punkcie 2 niniejszych SST; jakos¢ i
dostawa betonu musi by¢ potwierdzona odpowiednimi $wiadectwami i dokumentami producenta,
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zbrojenie pali oraz oczepdéw zwienczajgcych, ktére powinno by¢ zgodne z wymaganiami
okreslonymi w punkcie 2 niniejszych SST; jako$¢ i dostawa stali musi by¢ potwierdzona
odpowiednimi $wiadectwami i dokumentami producenta,

wyrywkowag kontrole tyczenia pali w losowo wytypowanym rejonie sprawdzania (poréwnanie planu
palowania ze stanem wytyczonym),

sprawdzenie zgodnosci prowadzenia robot z wytycznymi technologicznymi okreslonymi w
Projekcie Technologicznym,

wyrywkowg kontrole wskazan pomiaru gtebokosci penetracji swidra przemieszczeniowego (lub
rury obsadowej) w podioze na podstawie poréwnania odczytu rejestratora z gtebokoscig
zmierzong tasmg pomiarowg wzdtuz zerdzi $widra (lub rury),

tolerancje wymiarow pali,

badania specjalne np. probne obcigzenia pala, badania ciggtosci pali.

Wykonawca w czasie robot rejestruje wszystkie niezbedne dane, dotyczgce wykonania pali i
umieszcza je w metrykach wykonania pali.

6.8.

Kontrola materiatéw

Kontrola wykonywana wg zasad okreslonych w Projekcie i w pkt. 2 niniejszej SST.

6.9.

Kontrola robét i ich zgodnosci z Dokumentacjg Projektowa

Kontrole nalezy prowadzi¢ w trakcie robot, sprawdzajgc rozstaw otworéw i ich glebokosci, oraz
rejestrujgc parametry techniczne formowania pali.

Kontrola wykonanych pali wierconych obejmuje:

sporzadzenie metryk pali, ktére powinny obejmowac:
o Date wykonania
o Numer pala (zgodny z oznaczeniem na rysunku powykonawczym),
o Srednica wiercenia i uformowania pala,
o Rzedna gtowicy pala,
o Rzedna podstawy pala,
o Glebokos¢ otworu,
o Rodzaj mieszanki betonowej (numer recepty),
o Objetos¢ wttoczonego betonu,
o Rodzaj i dtugosé wprowadzonego zbrojenia
o Cisnienie mieszanki betonowej w trakcie formowania pala.

gromadzenie na nosniku cyfrowym (ptyta CD, DVD) metryk wykonania pali, w zakresie zgodnym z
wymaganiami niniejszych WWIiORB, przy czym rejestracjg automatyczng nalezy objg¢ co najmniej
90% wszystkich wykonanych pali,

kontrole wytrzymatosci materiatu pali,

geodezyjng kontrole liczby i lokalizacji pali, zgodnie z wymaganiami okreslonymi w punkcie 5.10
niniejszych WWiORB.

badania ciggtosci pali z wykorzystaniem niskoenergetycznych metod sejsmicznych (SIT, PIT)
zgodnie z wymaganiami okreslonymi w punkcie 6.11.

W/w parametry, jak réwniez raporty dzienne z prowadzonych robét nalezy odnotowywaé w
prowadzonym na biezgco Dzienniku Prac Palowych.
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6.10. Kontrola wytrzymatosci betonu

Podczas formowania pali nalezy pobraé probki mieszanki betonowej. Probki do badan nalezy pobraé
zgodnie z PN-EN 12350-1 i pielegnowaé zgodnie z PN-EN 12390-2. Badanie wytrzymatosci na
$ciskanie nalezy na prébkach betonu w wieku 28 dniach wg PN-EN 12390-3.

Z losowo wybranej dostawy mieszanki betonowej nalezy uformowa¢ 4 normowe, szescienne
(15x15x15 cm) probki betonu stanowigce serie. Kontroli nalezy poddac:

— nie mniej niz trzy serie kostek, do 100 wykonanych pali,
— 1 seria kostek na 50 pali dla pierwszych 200 wykonanych pali,
— 1 seria kostek na 100 pali dla powyzej 200 wykonanych pali

Prébki betonu nalezy przechowaé¢ na budowie przez okres 16+72h zabezpieczone przed utratg
wilgotnosci. Nastepnie probki nalezy przesta¢ do uprawnionego laboratorium badawczego, gdzie po
zakonczeniu procesu twardnienia, tj. po 28 dniach przeprowadzone zostanie badanie wytrzymatosci
probek na $ciskanie. Wymagana klasa betonu okres$lona w Projekcie Technologicznym jednak nie
mniejsza niz C25/30.

6.11. Badania ciggtosci trzonu pala

Na polecenie Inzyniera/lnspektora nadzoru, na palach przez niego wskazanych, w celu dokonania
kontroli ciggtosci trzonu pala nalezy wykonaé specjalistyczne badania polegajagce na rejestracji i
analizie fali naprezen o niskiej wartosci, wywotanej uderzeniem specjalnego miotka w gtowice pala.

Badania ciggtosci powinny byé przeprowadzone przez niezalezng jednostke badawczg, posiadajgca
odpowiednie przygotowanie i wiedze z zakresu interpretaciji wynikéw. Wykonawca tych badan podlega
akceptacji przez Inzyniera/Inspektora nadzoru.

Nie wymaga sie badania ciggtosci pali w obudowie lub oktadzinie.

Przy palach przeznaczonych do badan nie wolno wykonywaé¢ zadnych prac do czasu otrzymania
rezultatbw badan. Wyniki badan ciggltosci wraz z ich interpretacja nalezy przekazaé
Inzynierowi/Inspektorowi nadzoru w postaci operatu.

W przypadku gdy w trakcie wykonywania badan stwierdzona zostanie nieciggto$¢, Wykonawca
przeprowadzi dodatkowe badania ciggtosci na sgsiednich palach wskazanych przez
Inzyniera/Inspektora nadzoru. Ponadto w takiej sytuacji Wykonawca jest zobowigzany do naprawienia
wady na whasny koszt, w oparciu o zaakceptowany przez Inzyniera/lnspektora
nadzoru/Zamawiajgcego program naprawczy.

6.12. Kontrola wykonania prébnego obcigzenia

Kontrola polega na sprawdzeniu zgodno$ci przebiegu probnego obcigzenia z Projektem prébnego
obcigzenia i wymaganiami niniejszej SST pod wzgledem:

— jakosci uzytych materiatow,

— jakosci uzytego sprzetu do wywotania sit, jakosci sprzetu pomiarowego,

— prawidiowosci przeprowadzenia probnego obcigzenia, prawidtowosci przeprowadzenia pomiaréw,
— kompletnosci wypetnienia wszystkich wymaganych dokumentéw.

6.13. Tolerancje wykonania

Wymagana jest nastepujaca tolerancja wykonania pali:

— rozstaw pali: £ 10 cm,

— gtebokos¢ formowania pali: - 10 cm (tolerancji dodatniej nie ogranicza sig).
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6.14. Weryfikacja materaca geosyntetycznego.

Przed potozeniem materaca geosyntetycznego nalezy podtoze wyréwnac¢ z doktadnoscia 2,5%
(dopuszczalna réznica 25cm na 10m). Weryfikacja geotkaniny polega na sprawdzeniu odpowiednich
certyfikatéw na materiat uzyty do produkcji oraz wizualnego sprawdzenia poprawnosci utozenia
geotkanin w miejscach docelowych.

7. OBMIAR ROBOT

7.1. 0Ogélne zasady obmiaru roboét

Ogodlne zasady obmiaru robét podano w D-M-00.00.00 ,Wymagania ogolne” pkt 7.
7.2. Zasady obmiaru robét

Pole powierzchni wzmocnienia podtoza gruntowego palami CFA obmierza sie jako iloczyn pola
powierzchni wzmacnianej przez jeden pal. Pole powierzchni wzmacnianej zgodnie z projektem
technologicznym wzmocnienia podtoza gruntowego.

Pole powierzchni wzmocnienia gruntowego materacem geosyntetycznym obmierza sie jako rzut
materaca geosyntetycznego w planie. Pole powierzchni materaca zgodnie z projektem
technologicznym

8.  ODBIOR ROBOT
.1 Odbiér rob6t wzmocnienia podioza wzmacnianego metoda pali PP

Po wykonaniu pali, sprawdzeniu ich nosnosci, nalezy zbadaé platforme roboczg w
nastepujgcy sposob:

Do okreslenia modutu E, proponuje sie wykorzysta¢ badanie statyczng ptyta VSS (o $rednicy
300mm). Jako alternatywe dopuszcza sie réwniez wykonywanie badan ptytg dynamiczng i okreslenie
modutu dynamicznego E,p skorelowanego z modutem odksztatcenia E,. Badania ptytg dynamiczng
mogg by¢ dopuszczone jedynie za zgoda Inzyniera po wczesniejszym wykonaniu korelacji badania
ptyta dynamiczng i statyczna(w obecnosci Inzyniera). Stworzone korelacje przeliczeniowe powinny
by¢ weryfikowane w trakcie prowadzenia prac uwzgledniajgc zmienne warunki geotechniczne.

Ustala sie 3 badania na 1000 m?.

Zageszczenia warstw nasypu zalegajgcego bezposrednio nad platformg roboczg, nalezy
prowadzi¢ zgodnie z wymaganiami specyfikacji technicznej robét ziemnych oraz stosownymi
Normami.

Platforme roboczg uznaje sie za wykonang poprawnie, gdy modut E, mierzony jedng z metod
wymienionych powyzej bedzie wynosit 45MPa.

Roboty uznaje sie za wykonane zgodnie z Dokumentacjg Projektowa, ST i wymaganiami
Inzyniera, jezeli wszystkie pomiary i badania daty wyniki pozytywne.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

Cena 1 m? robét podstawowych wykonania wzmocnienia podtoza obejmuje :

- opracowanie projektu wykonawczego wzmochnienia podtoza wraz z niezbednymi uzgodnieniami,
pozwoleniami i opiniami,

- opracowanie przedmiaru robét, a w nim okreslenie dla kazdej sekcji obliczeniowej powierzchni i
sredniej obliczeniowej gtebokosci wzmocnienia,

- wykonanie poletek prébnych z odpowiednimi badaniami i pomiarami, ktére potwierdzg zatozenia
projektowe i skutecznos¢ przyjetej technologii,

- oznakowanie robot,

- dostarczenie materiatéw i sprzetu,
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- prace pomiarowe i wszystkie roboty przygotowawcze,

- wszystkie roboty tymczasowe, ktdre sg potrzebne do wykonania robé6t podstawowych, ale nie sg
przekazywane Zamawiajgcemu i sg usuwane po wykonaniu robét podstawowych,

- roboty zasadnicze zwigzane z dang technologig wzmocnienia podtoza,

- opracowanie obmiaru robot i okreslenie dla kazdej sekcji powierzchni wzmocnienia

- monitoring deformacji nasypu i innych pomiaréw w okresie wykonywania wzmocnienia podtoza do
czasu wystawienia swiadectwa wykonania,

- kontrole jakosci wykonanych robot,

- roboty wykonczeniowe,

- odwiezienie sprzetu,

- pomiary powykonawcze wraz z opracowaniem dokumentacji powykonawczej.

9.2 Sposodb rozliczenia koncowego.

Sposob rozliczenia wykonawca wzmocnienia podtoza przedstawi w oddzielnym dokumencie
podlegajgcym zatwierdzeniu przez Zamawiajgcego.

9.1.

Sposdb rozliczenia rob6t tymczasowych i prac towarzyszacych

Cena wykonania rob6t okreslonych niniejszymi SST obejmuije:

10.

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

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

PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. Normy

© ©® N o g & w0 NP

=
I

=
w

PN-88/B-04481 Grunty budowlane. Badania prébek gruntu

PN-86/B-02480 Grunty budowlane. Okreslenia, symbole, podziat i opis gruntéw
PN-B-02481:1998 Geotechnika. Terminologia podstawowa, symbole literowe i jednostki miar
PN-B-02479:1998 Geotechnika. Dokumentacja geotechniczna. Zasady ogdlne
PN-83/B-02482 Fundamenty budowlane. No$no&¢ pali i fundamentéw palowych
PN-78/B-02483 Pale wielkosrednicowe wiercone. Wymagania i badania

PN-B-04452:2002 Geotechnika. Badania polowe.

PN-EN 1536 Wykonawstwo specjalnych robét geotechnicznych. Pale wiercone

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

PN-EN 12699 Wykonawstwo specjalnych robét geotechnicznych. Pale przemieszczeniowe.
PN-EN 12350-1 Badania mieszanki betonowej — Czes$¢ 1: Pobieranie probek

PN-EN 12390-2 Badania betonu — Czes$¢ 2: Wykonywanie i pielegnacja prébek do badan
wytrzymatosciowych

PN-EN 12390-3 Badania betonu — Cze$¢ 3: Wytrzymatos¢ na sciskanie prébek do badan
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PN-EN 12620 Kruszywa do betonu

PN-EN 933-1 Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw - Oznaczenie sktadu ziarnowego
- Metoda przesiewania

PN-EN 933-4 Badania geometrycznych wiasciwos$ci kruszyw — Czes¢ 4: Oznaczenie ksztattu
ziarn — Wskaznik ksztattu

PN-EN 1744-1 Badania chemicznych wiasciwosci kruszyw - Analiza chemiczna.

PN-EN 1097-6 Badania mechanicznych i fizycznych wtasciwosci kruszyw - Czes¢ 6:
Oznaczenie gestosci ziarn i nasigkliwosci

PN-B-06714-34:1991 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie reaktywnosci alkalicznej

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

PN-EN 10025-1Wyroby walcowane na gorgco ze stali konstrukcyjnych - Cze$¢ 1: Warunki
techniczne dostawy

PN-EN 10210 (wszystkie czesci), Ksztattowniki zamkniete wykonane na gorgco ze stali
konstrukcyjnych niestopowych i drobnoziarnistych

PN-EN 10219 (wszystkie czesci), Ksztattowniki zamkniete ze szwem wykonane na zimno ze
stali konstrukcyjnych niestopowych i drobnoziarnistych

PN-EN 10248 (wszystkie czesci), Grodzice walcowane na gorgco ze stali niestopowych
PN-EN 10249 (wszystkie czesci), Grodzice ksztattowane na zimno ze stali niestopowych
PN-EN 12620, Kruszywa do betonu

PN-EN 12794, Prefabrykaty betonowe - Pale fundamentowe

PN-EN 13670, Wykonywanie konstrukcji betonowych

10.2. Inne dokumenty

1.

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

Instrukcja badan podtoza gruntowego budowli drogowych i mostowych — GDDP — 1997

Zat. 1 do Zarzadzenia nr 23 Generalnego Dyrektora Drog Krajowych i Autostrad z dnia 7
czerwca 2018r, Zat. 1 — Instrukcja badania reaktywnosci kruszyw metodg przyspieszong w 1
N roztworze NaOH w temperaturze 80°C, Zat.2 — Instrukcja badania reaktywnosci kruszyw w
temperaturze 38°C wedtug ASTMC1293/RILEM AAR-3.
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