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1. WSTEP

1.1. Nazwa zadania

we | = przytoczyé

1.2. Przedmiot WWiORB

Przedmiotem niniejszych Warunkow Wykonanie i Odbioru Robét Budowalnych (WWiORB)
sg wymagania dotyczace wykonania i odbioru robdét zwigzanych z wykonaniem
wzmocnienia podtoza gruntowego z wykorzystaniem pali wierconych, formowanymi za
pomocya ciggtego $widra $limakowego, zwanych dalej palami CFA (nazwa polska: pale
,FSC” tj. ,Formowane Swidrem Ciagtym”).

Metoda ma zastosowanie do posadawiania nasypow drogowych, obiektéw mostowych i
innych obiektéw budowlanych, gdy warunki gruntowe wykluczajaqg 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 podfoza pod nasypy drogowe wymaga
sie, aby ich gtowice byty zwienczone ptytg zelbetowg lub oczepami zelbetowymi i
geomateracem z kruszywa.

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

1.3. Zakres stosowania WWIiORB

WWIiORB sg stosowane jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji
robot na drogach krajowych. WWiORB stanowig podstawe opracowania Specyfikacji
Technicznych Wykonania i Odbioru Robét Budowlanych (STWiORB).

1.4. Informacje ogolne o terenie budowy
we| = przytoczyé
1.5. Okreslenia podstawowe

Stabe podtoze - warstwy gruntu nie spetniajagce wymagan, wynikajacych z warunkow
nos$nosci lub statecznosci albo warunkdw przydatnosci do uzytkowania.

Wzmocnienie podioza - geoinzynieryjne metody modyfikujace wiasciwosci fizyko-
mechaniczne gruntéw poprzez trwate nadanie podiozu gruntowemu wtasciwosci
zwiekszajacych jego nosnos¢ oraz zmniejszajacych odksztatcalnosé i wrazliwosé na wptyw
czynnikdw atmosferycznych.

Pale CFA - (Continous Flight Auger) - pale wykonywane $widrem ciagtym o dtugosci co
najmniej rédwnej diugosci pala, wkrecanym na zamierzong gtebokos$¢. Nastepnie przez
rurowy przewod $widra, ttoczy sie mieszanke betonowa, z jednoczesnym podcigganiem
$widra, co powoduje wypetnienie przestrzeni pod $widrem mieszankg betonowa. Po
wyciagnieciu $widra w $wieza mieszanke betonowq wciskane jest zbrojenie w postaci
szkieletu z pretédw. Pale wykonuje sie pionowo, uzywajac $widrow o Srednicy
odpowiadajacej nominalnej $rednicy pala
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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, ktora nie zostaje wycofana, ale pozostaje jako trwate ciggte obramowanie

Oktadzina - rura, zazwyczaj z cienkiej blachy stalowej, formujaca trzon pala

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

Pozostate okreslenia podstawowe podane w niniejszych WWiORB sg zgodne z odpowiednimi
polskimi normami i z definicjami podanymi w WWiORB D-M 00.00.00 "Wymagania
Ogdlne", WWIORB D-02.00.01 ,Roboty ziemne. Wymagania ogdélne” oraz w przepisach
zwigzanych wyszczegdlnionych w pkt. 10 niniejszego WWiORB.

1.6. Ogolne wymagania dotyczace robot

Ogodlne wymagania dotyczace robot podano w WWIORB D-M 00.00.00 "Wymagania
Ogdlne".

2. MATERIALY

2.1. Ogolne wymagania dotyczace materiatéw

Ogdélne wymagania dotyczgace materiatdw, ich pozyskiwania i sktadowania podano
w DM.00.00.00. "Wymagania o0golne". Poszczegdélne rodzaje materiatdw powinny
pochodzi¢ ze Zrodet zatwierdzonych przez Inzyniera/Inspektora Nadzoru.

Nalezy stosowac¢ 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 przepiséw wykonawczych do tej ustawy.

2.2. Materiatly do wykonania platformy roboczej
Wykonanie platformy roboczej zgodnie z wymaganiami zawartymi w D.02.01.01A.
2.3. 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, wykazywa¢ wysoka plastyczno$¢ i zdolno$é¢ do
samozageszczania,

- mieé odpowiednig plastycznos$¢ przez czas wykonywania pala i wibrowania zbrojenia.

Beton powinien mie¢ klase wynikajacg z dokumentacji projektowej i, o ile niniejsza
WWIiORB nie mdéwi inaczej, powinien spetnia¢ wymagania WWiORB M-13.01.00. Mieszanka
betonowa powinna by¢ tak zaprojektowana, aby w trakcie formowania pala nie doszto do
oddzielania sktadnikow.

Wymagania dla cementéw, kruszyw i wody oraz dodatkéw do betonu nalezy przyjmowacd
wg WWIORB M.13.01.00 z zastrzezeniem, ze dopuszcza sie cement spetniajagcy wymagania
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PN-EN 1536. Do produkcji mieszanki betonowej do wykonania pali zaleca sie uzycie
cementow z dodatkami typu II.

Kruszywo powinno spetnia¢ wymagania podane w PN-EN-12620, PN-EN 1536 oraz PN-EN
206 z wyszczegdlnieniem:

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

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

- zawartosé frakcji drobnych d<0,125 mm (wigczajagc cement) dla kruszywa grubego
d>8 mm powinna by¢ co najmniej rowna 400 kg/m?3, a dla kruszywa grubego d<8 mm
co najmniej rowna 450 kg/m3,

- zawarto$¢ pytdw oznaczana wg PN-EN 933-1:
- w kruszywie grubym wymagania jak dla kategorii f1,5
- w kruszywie drobnym wymagania jak dla kategorii f3

-~ ksztatt ziaren (wskaznik ksztattu) oznaczony wg PN-EN 933-4 - dopuszczalna kategoria
SI40 jednak zawartos¢ ziaren nieforemnych potwierdzona badaniami nie wieksza niz
25%

- zawarto$¢ zanieczyszczen organicznych oznaczona wg PN-EN 1744-1 - barwa
jasniejsza od wzorcowej

- nasigkliwo$¢ oznaczona zgodnie z PN-EN 1097-6 WA24 < 2%
Jako kruszywo grube zaleca sie stosowanie zwirdw.
2.4. Stal zbrojeniowa

Do zbrojenia pali nalezy uzywac¢ koszy z pretow 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
catg jego dtugosc.

Klase stali zbrojeniowej nalezy przyja¢ wg Dokumentacji Projektowej, lecz o klasie nie
nizszej niz AIIIN (klasy ciggliwosci C, granicy plastycznosci fyk = 500 MPa). Wymagania
dla stali zbrojeniowej zgodnie z M.12.01.01. Gatunek stali profilowej okresla Dokumentacja
Projektowa. Wymagania dla stali ksztattowej zgodnie z PN-EN 10025.

Przed wbudowaniem zbrojenia Inzynier/Inspektor nadzoru musi dokonac¢ jego odbioru.
2.5. 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 .

2.6. Dodatki i domieszki

Do betonu zaleca sie stosowanie domieszek modyfikujacych witasciwosci mieszanki lub
stwardniatego betonu, poprawiajgcych wiasciwosci betonu lub zapewniajacych uzyskanie
specjalnych wiasciwosci.
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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 betonowej.

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

— uplastyczniajagcym,

- przyspieszajagcym lub opdzniajgcym wigzanie.

lub domieszek tzw. kompleksowych o dziataniu:

— napowietrzajgqco - uplastyczniajacym,

— przys$pieszajgco - uplastyczniajgcym.

Zawartos¢ catkowita stosowanych domieszek do betonu nie powinna przekraczac
dopuszczalnej najwiekszej ilosci 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 wytacznie w przypadku wczesniejszego ich wymieszania z
czescig wody zarobowej.

3. SPRZET
3.1. Ogdélne wymagania dotyczace sprzetu

Ogdélne wymagania dotyczace sprzetu podano w WWiORB D-M 00.00.00, ,Wymagania
ogodlne" oraz w WWIiORB D-02.00.01, ,Roboty ziemne. Wymagania ogdlne”.

Wykonawca odpowiedzialny jest za szczegdtowy dobdr sprzetu zapewniajacy prawidtowe
wykonanie robdt okreslonych w Dokumentacji Technicznej oraz zgodnie z zatozong
technologia. Sprzet powinien zapewni¢ wykonanie robdét odpowiednio do warunkéw
gruntowych i wymagan okreslonych w WWiORB oraz w projekcie.

Wykonawca robdt powinien dysponowac odpowiednim parkiem maszynowym (czesci,
zapasowe maszyny) dla zapewnienia ciggtosci robot w przypadku awarii sprzetu.

Sprzet uzywany do wykonania kazdego z elementdw robot musi by¢ zaakceptowany przez
Inzyniera/Inspektora Nadzoru.

3.2. Sprzet stosowany do wykonania pali typu CFA

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

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

Nazwa zadania, np.: Budowa drogi ekspresowej S.. na odcinku .... — ... od km 00+000.00 do km 15+601.99
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Sprzet pomocniczy: pompa do betonu, betonowozy w ilosci zapewniajacej ciggtosé
betonowania pala bez potrzeby oczekiwania na dowdz mieszanki betonowej.

Zastosowany sprzet musi umozliwia¢ automatyczna rejestracje nastepujacych parametrow
produkcyjnych takich jak:

— numer pala,

- date i godzine rozpoczecia oraz zakonczenia wiercenia,
- gtebokos¢ wiercenia,

- predkos$c¢ obrotowg $widra

- predkos$¢ pograzania $widra (rury obsadowej) w podtoze

- parametr stwierdzajacy 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 pozwalac na biezgce $ledzenie doktadnosci wykonywanych
robét i formowanego trzonu pala. Parametry wiercenia musza by¢ podawane w funkdji
gtebokosci (zagtebienia pala w podtoze). Dla minimum 90% pali w obrebie kazdej sekcji
nalezy dostarczy¢ 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

Probne obcigzenia pali nalezy wykonywac przy uzyciu sprawnego technicznie sprzetu
zaakceptowanego przez Inzyniera/Inspektora nadzru, przeznaczonego do realizacji roboét
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.

Sprzet do roboét: betoniarskich wg M.13.01.00, zbrojarskich wg M.12.01.01.

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. Ogdlne wymagania dotyczace transportu

Ogodlne wymagania dotyczace transportu podano w WWiORB D-M 00.00.00, Wymagania
0golne" oraz WWiORB D-02.00.01 ,Roboty ziemne. Wymagania ogodlne”.

4.2. Wymagania dotyczace transportu maszyn i materiatow

Transport, roztadunek i montaz maszyn powinien odbywa¢ sie z zachowaniem wszystkich
wymogéw odnosnie przewozu maszyn budowlanych i zasad BHP.

Nazwa zadania, np.: Budowa drogi ekspresowej S.. na odcinku .... — ... od km 00+000.00 do km 15+601.99
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Zatadunek, transport, roztadunek, sktadowanie, mieszanie i podawanie spoiwa do
wykonania pali powinno odbywac sie z zachowaniem odpowiednich przepiséw BHP oraz
zasad bezpieczenistwa ruchu drogowego.

Transport palownicy specjalnymi pojazdami, umozliwiajagcymi przewéz tadunkéw
ponadnormatywnych. Inny sprzet i materiaty na budowe dostarczone beda transportem
samochodowym. Zatadunek, przewdz, wytadunek i sktadowanie materiatdow do pali
powinny odbywac sie tak, aby zachowad ich parametry techniczne.

Transport powinien byc¢ tak prowadzony, aby nie powodowac zanieczyszczen drég i ulic.

5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Ogodlne zasady dotyczace wykonania robét
Ogodlne zasady prowadzenia robot podano w WWiORB D-M 00.00.00 "Wymagania Ogdlne".

Roboty nalezy wykonywac zgodnie z Dokumentacjg Projektowg uwzgledniajac dyspozycje
lokalizacyjne i wynikajace z niej uwarunkowania technologiczne. Przed przystgpieniem do
robot Wykonawca zobowigzany jest do zapoznania sie z odno$nymi dokumentami
dotyczacymi wykonywanych robdt.

Wykonanie pali sktada sie z nastepujacych czynnosci:
— wytyczenie geodezyjne osi pala,
- ustawienie $widra palownicy nad wytyczong osig pala,

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

- betonowania pala z rdbwnoczesnym podcigganiem swidra,

- odstoniecie $wiezo uformowanego trzonu i oczyszczenie powierzchni betonu,
- wprowadzenie zbrojenia w $Swiezg mieszanke betonowa,

— skucie gtowic do rzednej projektowej

Ukonczony pal powinien mie¢ ksztatt walca betonowego o $rednicy co najmniej réwnej
nominalnej $rednicy pala. Proces formowania powinien zapewni¢ uzyskanie pala
betonowego o jednolitej jakosci, bez przerw i niejednorodnosci.

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

- projekty technologii i organizacji oraz harmonogram robdt,
— projekty probnego obcigzenia pali.
5.2. Uzupetlniajace badania geotechniczne

Przed przystapieniem do robot Wykonawca przeprowadzi badania kontrolne (odwierty i
sondowania), ktére umozliwig uszczegodtowienie zasiegu zaprojektowanego wzmocnienia
podtoza. Rodzaj i czestotliwo$¢ badan powinien wynika¢ z przyjetych rozwigzan oraz
pozwalac¢ na prawidtowe opracowanie projektu technologicznego i realizacje robot zgodnie
z wymaganiami WWiORB. Gtebokos¢ badan kontrolnych nalezy tak dobra¢, aby zagtebiaty
sie one minimum 3m w warstwe gruntow nos$nych podscielajacych grunty stabonosne
podlegajace wzmocnieniu. Zakres oraz lokalizacje badan kontrolnych nalezy uzgodni¢ z
Inzynierem/Inspektorem Nadzoru.

Nazwa zadania, np.: Budowa drogi ekspresowej S.. na odcinku .... — ... od km 00+000.00 do km 15+601.99
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5.3. Roboty przygotowawcze

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

W trakcie prowadzenia robdt nalezy na biezgco kontrolowac stan techniczny budynkéw i
budowli oraz innych konstrukcji wzmacniajacych wykonanych przed palowaniem a
znajdujacych sie w bezposrednim sasiedztwie robét palowych.

W przypadku ztozonych oraz skomplikowanych warunkédw 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 znajdujacych sie na przylegtym do robét
terenie (w bezposrednim sgsiedztwie oddziatywania robdt) nalezy do obowigzkdéw
Wykonawcy.

Wykonawca odpowiada za ochrone instalacji na powierzchni terenu i urzadzen
podziemnych zlokalizowanych na terenie prowadzenia robdt, ktére zostaty wykazane w
dokumentacji dostarczonej przez Zamawiajacego. Wykonawca zapewni wlasciwe
oznaczenie i zabezpieczenie tych instalacji przed uszkodzeniem. W przypadku natrafienia
w trakcie realizacji rob6t na nie zinwentaryzowane konstrukcje badz urzadzenia
podziemne, nalezy niezwiocznie przerwaé¢ roboty, =zabezpieczy¢ urzadzenie oraz
powiadomi¢ o tym Inzyniera/Inspektora 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 robét makroniwelacyjnych i przygotowaniu stabilnej platformy
roboczej zgodnie z zapisami podanymi w odpowiednich WWIiORB. Stan platformy roboczej
musi pozwalac¢ na bezpieczng prace palownicy w kazdych warunkach pogodowych. Poziom
platformy roboczej musi sie znajdowa¢ co najmniej 0.5 m powyzej poziomu wody
gruntowej.

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

— ustali¢ lokalizacje robot,

- przeprowadzi¢ obliczenia i pomiary geodezyjne niezbedne do szczegdétowego
wytyczenia robot oraz ustalenia punktow wysokosciowych,

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

- przygotowac drogi technologiczne, o ile wystepuje koniecznos$¢ ich odrebnego
wykonania (w stosunku do drég zwigzanych z wykonaniem zasadniczych robot
ziemnych drogowych).

W przypadku uzasadnionych przestanek napotkania niezinwentaryzowanych instalacji
podziemnych lub niewypatdw nalezy przeprowadzi¢ odpowiednie badania geofizyczne
podfoza i wykonac¢ odkrywki instalacji.

Wykonawca przystagpi do wykonywania wzmocnienia gruntu na danym obszarze po
zakonczeniu robdt przygotowawczych (pomiarowych, wycince drzew, rozbidrkach,
usunieciu innych przeszkéd, wykonaniu dodatkowych badan geotechnicznych itp.),
wytyczeniu zakresu wzmocnienia i wyrazeniu zgody przez Inzyniera/Inspektora nadzoru.
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wraz z obwodhnicg ... w ciggu DK.. od km 00+000.00 do km 4+041.04

Strona 12 z 28



WWIiIORB D-02.01.01] v03 WZMOCNIENIE PODLOZA GRUNTOWEGO
PALE WIERCONE TYPU CFA

5.4. Projekt technologiczny

Przed rozpoczeciem robdt Wykonawca przedstawi Inzynierowi/Inspektorowi Nadzoru do
akceptacji projekt technologii i organizacji (projekt technologiczny) oraz harmonogram
robdét uwzgledniajacy wszystkie uwarunkowania w jakich beda wykonywane roboty
zwigzane ze wzmocnieniem podtoza (m.in. sytuacyjne, geologiczne i wodne, szczegdlne),
wystepujace na terenie robot oraz wynikajace z nich ograniczenia, poziomy (platformy)
robocze, wymagania specjalne dotyczace technologii wykonywania pali, sposoby
monitorowania prowadzonych robét.

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

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

W projekcie powinno znalez¢ sie m.in. uzasadnienie dobranego sprzetu, jego szczegotowe
parametry, kolejnos¢ i sposéb realizacji robdt - w tym kolejnos$¢ wykonania poszczegdlnych
pali, terminy badania pali.

Nalezy takze uwzgledni¢ wptyw kolejnosci i sposobu wzmocnienia gruntu oraz terminy i
kolejnos¢ wykonywania innych robot na obszarach projektowanego wzmocnienia lub do
nich przylegtych - na spetnienie wymagan dotyczacych prawidtowego postepu catosci robdt
na odcinkach przewidywanego wzmocnienia. W szczegolnosci nalezy skoordynowac roboty
zwigzane z projektowanymi przepustami i przejsciami ekologicznymi, podporami obiektow
inzynierskich, istniejacym i projektowanym uzbrojeniem nad- i podziemnym, innymi
rodzajami wzmocnien podtoza itp. W projekcie technologicznym nalezy uwzglednié¢ wyniki
uzupetniajacych badan geotechnicznych oraz wyniki prébnych obcigzen pali testowych.
Projekt Technologiczny wzmocnienia (palowania) powinien zawiera¢ w szczegdlnosci:

— opis rodzajoéw 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 s$rodowiska gruntowego w miejscu
lokalizacji grup pali)

- lokalizacje projektowanych oraz istniejacych (pozostawionych) instalacji podziemnych
w obszarze robot,

- szczegdtowy plan rozmieszczenia pali prefabrykowanych, tacznie z ich odpowiednig
numeracja, umozliwiajaca ich identyfikacje na planie i w dokumentacji robot wraz z
informacjg dotyczacq tolerancji potozenia pali,,

- lokalizacje pali prébnych oraz pali kotwigcych
— opis technologii i charakterystyke sprzetu do pograzania pali,
- specjalne wymagania dotyczace technologii wykonywania pali (m.in. ich kolejnos¢),

- projektowang nosnos¢ i obcigzenia maksymalne pala, na podstawie wykonanych
wczesniej probnych obcigzen,

- dtugosci pali ustalone po wykonaniu prébnych obcigzen pali testowych,
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- rzedne wierzchu gtowic pali lub/i rzedne rozkucia jezeli rozkucie gtowicy jest
wymagane,

- rzedne stop pali, jezeli osiggniecie rzednej stopy pala jest wymagane,
- zakres zwienczenia pali,

— tolerancje dla instalacji pala,

- specyfikacje materiatu do pali i wytyczne zuzycia,

— sposoOb wykonania i warunki kontroli robét.

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

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

5.5. Projekt probnego obciazenia

Wykonawca jest zobowigzany do opracowania projektéw technologicznych probnych
obcigzen zgodnie z wymaganiami okreslonymi w PN-83/B-02482. Przed palowaniem
zasadniczym nalezy wykona¢ probne obcigzenia na palach testowych, co pozwoli na
uszczegotowienie rozwigzan zawartych w projektach technologicznych wzmocnienia
podtoza.

Projekt probnego obcigzenia powinien okreslac:
- rodzaj probnego obcigzenia - statyczne lub/i dynamiczne;

- wymaganaq liczbe prébnych obcigzen uwzgledniajacg wymagania PN-83/B-02482 oraz
zmiennos$¢ warunkéw gruntowych;

— przekroje i parametry geotechniczne gruntow w miejscu prébnych obcigzen z
dokumentacji geotechnicznej,

— lokalizacje pali probnych (testowych);
— rodzaj pali probnych, ich przekroj i dtugosg,

- ewentualne okreslenie warunkéw wykorzystania pali probnych jako pali docelowych
(nos$nych);

- projekt urzadzenia do przeprowadzenia probnego obcigzenia;

- lokalizacje ewentualnych pali kotwigcych, ich rodzaj, przekroj i dtugos¢ oraz ewentualne
warunki wykorzystania pali kotwigcych jako pali docelowych (nosnych);

- cechy materiatowe i wytrzymatosciowe pali prébnych i kotwigcych (m.in. wymagang
powierzchnie zbrojenia),

- tolerancje potozenia oraz rzedne stép 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
wartos¢ probnego obcigzenia;

- ciezar, rodzaj i sposob realizacji ewentualnego balastowania urzgadzenia do prébnych
obcigzen pali;
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- warunki przeprowadzenia prébnego obcigzenia;

- terminy przeprowadzenia probnych obcigzen w odniesieniu do daty instalacji pali
testowych;

— sposOb przeprowadzenia probnego obcigzenia;

— sposob interpretacji wynikdw probnego obcigzenia.

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

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

Doktadnos$¢ wytyczenia $rodka pala nie powinna przekraczaé tolerancji £5 cm. W trakcie
wyznaczania punktéw w terenie nalezy utrzymywacé 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 oznaczen pali (numerowanych dla odpowiedniego protokotowania) oraz
ich odlegtosci i wysokosci pomiarowych nalezy wiaczy¢ do dziennika wykonania pali. Zaleca
sie korzystanie z ustalen WWIORB D.01.01.01 w zakresie niezbednym do wykonania roboét
zwigzanych z wytyczeniem pali.

5.7. Wiercenie otworu

Wiercenie otworu odbywa sie $widrem s$limakowym, w ktérego centralnej czesci znajduje
sie przewdd umozliwiajgcy ttoczenie betonu w czasie formowania pala. Nalezy zastosowa¢
techniki budowlane uwzgledniajace ewentualne obudowy, umozliwiajgce ich bezpieczng
instalacje.

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

Wiercenie powinno sie odbywac¢ w sposdb ciggty bez wyciggania swidra. Jezeli jednak w
trakcie wiercenia pala konieczne jest wykrecenie $widra i ponowne jego wkrecenie, to
wymagana gtebokos¢ wkrecenia zostanie zwiekszona o co najmniej 0,5 m, a fakt ten nalezy
zarejestrowa¢ w dokumentacji pala.

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

5.8. Betonowanie pala

Mieszanke betonowg nalezy podawac¢ pod odpowiednim cisnieniem, centralng rurg
rdzeniowg $widra $limakowego. Do podawania mieszanki betonowej nalezy stosowacd
pompy przystosowane do podawania betonu na wysoko$¢ odpowiadajgcq poziomowi
przewodu na gdérze $widra, po jego wyciggnieciu z gruntu. Pompowanie masy betonowej
powinno odbywac sie wg instrukcji opracowanej dla danego urzadzenia. Mieszanka musi
by¢ podawana do pala z odpowiednim wydatkiem, do ktdrego dostosowana jest predkosc
podciggania swidra tak, aby powstat ciagty, monolityczny pal o nominalnym przekroju.
Formowanie trzonu nalezy wykonac¢ z pewnym naddatkiem, ktéry usuwa sie wraz z
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przykrywajacym go urobkiem wyniesionym na zwojach swidra; zabieg stuzy przygotowaniu
trzonu do wcisniecia zbrojenia.
Rzeczywista $rednica pala nie moze by¢ mniejsza od srednicy nominalnej swidra. Prébki

do badan betonu pobiera sie w czasie wprowadzania mieszanki betonowej do pompy.
Prébki nalezy przygotowywacé, przechowywac i bada¢ zgodnie ze WWiORB M-13.01.00.

Badanie probek:
— konsystencja - z kazdej betonomieszarki,
- wytrzymatosc - z kazdej partii wykonywanej w danym dniu.

W czasie betonowania, na podstawie oceny urobku wynoszonego na zwojach $widra, nalezy
wykonywaé makroskopowg ocene rodzaju gruntéw zalegajacych w podtozu i poréwnywac
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 S$wiezg
mieszanke betonowg przy uzyciu wyciggarki zamontowanej na palownicy lub oddzielnego
urzadzenia dzwigowego. W przypadku dtugiego zbrojenia, gdy opory sg znaczne, stosuje
sie wspomaganie pograzania zbrojenia wibratorem.

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

5.10. Tolerancje wykonawcze

W przypadku, gdy w Dokumentacji Projektowej nie ustalono inaczej, nalezy stosowac
nastepujace 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 zbadac¢ 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 uzupeiniajace

Przystapienie do skracania i rozkuwania gtowic pali, a takze wykonywania dalszych robét
nalezy uzgodni¢ z Inzynierem/Inspektorem nadzoru oraz Wykonawca odpowiedzialnym za
wykonanie pali. Jezeli roboty te wymagaja rozciggniecia w czasie, nalezy to uwzglednié
przy opracowaniu harmonogramu wykonania robaét.
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Po zakonczeniu palowania, caty teren objety zakresem wzmocnienia powinien zostac
wyréwnany i wyprofilowany. Po usunieciu z powierzchni wszelkich zanieczyszczen nalezy
sprawdzi¢ czy istniejgce rzedne terenu umozliwiajaq uzyskanie, po profilowaniu
zaprojektowanych rzednych podtoza.

Na tak przygotowanej powierzchni nalezy wykona¢ roboty zwigzane ze zwienczeniem
gtowic pali: ptyta zelbetowa Ilub w przypadku zwienczenia za pomocg materacy
geosyntetycznych - warstwa wyrdwnawcza i oczepy zelbetowe (wykonywane ,,na mokro”
lub uktadane prefabrykaty zelbetowe) oraz pozostate roboty przewidziane w Dokumentacji
Projektowej.

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

Urzadzenia obcigzajace powinny zapewnia¢ osiowe wywotywanie sity obcigzajacej
wciskajacej. Urzadzenia lewarowe i czujniki pomiarowe muszg posiada¢ aktualne
Swiadectwa legalizacji. Przy stosowaniu kilku sitownikéw powinny by¢ one podtgczone do
jednej pompy. Pomiary niwelacyjne powinny by¢ wykonywane niwelatorami precyzyjnymi.

Urzadzenia pomiarowe powinny zapewnia¢ otrzymanie wynikéw dotyczacych
przemieszczen z doktadnoscig do 0,05 mm oraz sit z doktadnoscig 1 % wartosci obcigzenia.

5.12.2. Zasady okreslenia liczby i wyboru miejsca pali préobnie obciazonych

Warunki pracy badanych pali powinny by¢ mozliwie najbardziej zblizone do warunkow
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 probnie obcigzanych powinna by¢ okreslona w Projekcie probnego
obcigzenia pali uwzgledniajacym rowniez wymagania Dokumentacji Projektowej (w tym
dane dokumentacji geologiczno-inzynierskiej). Jezeli Dokumentacja Projektowa nie
stanowi inaczej to préobnemu obcigzeniu, na kazdym oddzielnym odcinku wzmocnienia
podioza, nalezy poddac 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 prébnemu obcigzeniu nalezy poddawaé pale w miejscach o
najniekorzystniejszych warunkach gruntowych.

W szczegdlnych przypadkach wystepowania znacznie zrdéznicowanego ukfadu warstw
gruntu w obrebie danego obszaru wzmacniania podtoza, moze zachodzi¢ koniecznos¢
zwiekszenia liczby obcigzanych pali w stosunku do liczby przyjetej w Projekcie prébnego
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 probnych

Jesli w Dokumentacji Projektowej nie podano inaczej, probne obcigzenie pala nalezy
projektowacd na sity rowne jego no$nosci granicznej lub co najmniej poéttorakrotnej wartosci
nosnosci obliczeniowej.

5.12.4. Terminy przeprowadzenia prébnych obciazen pali

Prébne obcigzenie pali mozna przeprowadzi¢ po uptywie 30 dni od ich wykonania lub
krotszym, jednakze po udokumentowaniu osiggniecia przez beton wytrzymatosci
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projektowej w palach badanych i kotwigcych. Badanie nosnosci pali wprowadzonych w
grunt nalezy wykonywac 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 wykonywac¢ zgodnie z
Projektem prébnego obcigzenia.

Urzadzenie do sprawdzenia nos$nosci pali powinno by¢ tak ustawione, aby badany pal byt
obcigzony osiowo. Po ustawieniu urzadzen obcigzajacych i urzadzen pomiarowych, miejsce
probnego obcigzenia nie powinno by¢ narazone na wptyw wstrzasdw pochodzacych od
ruchu pojazddw i maszyn pracujacych w poblizu. Zaleca sie, aby obcigzenie pala probnego
byto wykonane za pomoca sitownikow hydraulicznych. Nalezy przy tym zapewni¢ trwato$c
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 pomiarowa zaleca sie uzywac belki drewniane z uwagi na mniejsze wptywy zmian
termicznych (wynikajacych np. ze zmiennego nastonecznienia w trakcie badania). Prébne
obcigzenie pali nalezy wykona¢ wywierajgc nacisk na pal przy pomocy lewara (podnos$nika)
hydraulicznego lub ich zestawu o nos$nosci okreslonej w Projekcie prébnego obcigzenia.

5.12.6. Sprawdzenie no$snosci pali

Zasady pomiaru postepu pali w czasie ich zagtebiania oraz przebieg sprawdzania nos$nosci
pali w terenie nalezy stosowac i wykonywa¢ 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 wykreséw osiadania pala w funkcji obcigzenia i czasu.

5.12.7. Dokumentacja badan nos$nosci pali w terenie
Dokumentacja badan nosnosci pali winna zawiera¢:

- plan sytuacyjny z naniesiong siatkg palowania i z zaznaczeniem pali prébnie
obcigzonych oraz naniesiong siatkq badawczych otwordow wiertniczych i sondowan,

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

— dzienniki wykonywania pali prébnych,

- zestawienie wynikéw pomiaréw wstepnych, obejmujacych rzedne gtowicy pala przed
przystgpieniem do obcigzen prébnych i wskazanie czujnikdw (poczatkowe),

- protokdt probnego obcigzenia pali,
— dziennik osiadania (podnoszenia) pala,

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

5.12.8. Analiza wynikow

Po wykonaniu prébnego obcigzenia pali nalezy dokonac¢ analizy wynikéw, ocenié
przydatnosc i jakos¢ pali badanych i ewentualnych pali kotwigcych oraz wptyw badan na
pozostate pale przewidziane do instalacji.
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6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
6.1. Ogdolne wymagania dotyczace kontroli jakosci robot
Ogdlne zasady kontroli jakosci robét podano w D-M.00.00.00. "Wymagania ogdlne"
Badania nalezy wykonywa¢ zgodnie z normami podanymi w niniejszym WWiORB.
Badania i pomiary dzielg sie na:

— badania i pomiary Wykonawcy — w ramach wtasnego nadzoru

— badania i pomiary kontrolne — w ramach nadzoru Zamawiajacego.

W uzasadnionych przypadkach w ramach badan i pomiaréw kontrolnych dopuszcza sie
wykonanie badan i pomiardw kontrolnych dodatkowych Ilub badan i pomiaréw
arbitrazowych.

Badania obejmuja:
— pobranie prébek,
— zapakowanie prébek do wysyiki,
— transport probek z miejsca pobrania do placéwki wykonujacej badania,
— przeprowadzenie badania,
— sprawozdanie z badan.
Pomiary obejmujg terenowg weryfikacje zrealizowanych robot.
6.2. Badania i pomiary Wykonawcy- zgodnie z D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogoilne”
Zakres badan i pomiaréw Wykonawcy powinien by¢:

- nie mniejszy niz okreslony w Zakfadowej Kontroli Produkcji dla dostarczanych
na budowe materiatéw i wyrobow budowlanych,

— nie mniejszy niz zakres i czestotliwo$¢ badan i pomiaréow kontrolnych okreslony w
niniejszym WWiORB.
6.3. Badania i pomiary kontrolne- zgodnie z D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogolne”
6.4. Badania i pomiary kontrolne dodatkowe- zgodnie z D-M-00.00.00 ,,Wymagania
ogolne”
6.5. Badania i pomiary arbitrazowe- zgodnie z D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogo6ine”

6.6. Badania i pomiary przed przystapieniem do robét- zgodnie z D-M-00.00.00
~Wymagania ogodlne”

Przed przystgpieniem do robdot Wykonawca powinien:

- uzyska¢ wymagane dokumenty, dopuszczajace wyroby budowlane do obrotu
i powszechnego stosowania (np. stwierdzenie o oznakowaniu materiatu znakiem CE lub
znakiem budowlanym B, Certyfikat Zgodnosci ZKP/Statosci Wtasciwosci Uzytkowych,
deklaracje wtasciwosci uzytkowych, KOT/EOT, aprobate techniczng, ew. badania
materiatdow wykonane przez dostawcow itp.),

- ew. wykonac¢ wiasne badania wtasciwosci materiatdw przeznaczonych do wykonania
robot, okreslone przez Inzyniera/Inspektora Nadzoru.
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Wszystkie dokumenty oraz wyniki badan Wykonawca przedstawi Inzynierowi/ Inspektorowi
Nadzoru do akceptacii.

6.7. Informacje porzadkowe

Kazdy oddzielny odcinek wzmocnienia podioza wskazany w Dokumentacji Projektowej
podlega odrebnej kontroli w petnym zakresie. Wszystkie dokumenty oraz wyniki badan
Wykonawca przedstawia Inzynierowi/ Inspektorowi Nadzoru do akceptaciji.

Przed rozpoczeciem robot Wykonawca sporzadza, a Inzynier/Inspektor nadzoru zatwierdza
"Plan zapewnienia jakosci". Monitorowanie wykonuje sie wg opracowanej przez
Wykonawce instrukcji technologicznej w zakresie zgodnym z PN-EN 1536
i uzgodnionej z Inzynierem/Inspektorem nadzoru.

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

W czasie wbudowywania zbrojenia sprawdza sie gtebokosé opuszczenia i wspdtosiowosé
usytuowania w trzonie pala.

Jakos$¢ robot palowych ocenia sie na podstawie obserwacji przebiegu ich wykonania,
zgodnosci z Dokumentacjg Projektowa, WWiORB i zaakceptowanym sposobem wykonania,
zapisbw w dzienniku wykonania pali i ewentualnych zapisow w dzienniku budowy,
zgodnosci wbudowanych materiatow, wynikéw pomiaréow geodezyjnych, wynikéw badan
rutynowych i dodatkowych badan zleconych przez Inzyniera/Inspektora nadzoru oraz na
podstawie probnych obcigzen.

Wszystkie dokumenty stanowigce podstawe oceny robot powinny by¢ przedtozone do
odbioru robdt, a wskazane przez Inzyniera/Inspektora nadzoru powinny by¢ dotgczone do
dokumentacji odbiorczej.

Catos¢ robot zwigzanych z wykonaniem wzmocnienia podtoza palami przemieszczeniowymi
nalezy dokumentowac. Wykonawca na biezaco winien rejestrowac wszystkie niezbedne
dane dotyczace wykonania robét i umieszczac je w dzienniku wykonania pali. Zatacznikiem
do tego dziennika powinien by¢ szkic rzeczywistego rozmieszczenia pali oraz metryki pali.
Dzienne zestawienia zbiorcze wykonanych pali muszg by¢ na biezgco 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 0s6b uczestniczacych w procesie wykonawczym: bezposrednio
(brygadzista, mistrz), kierujgco (np. Kierownik Robot) oraz kontrolujaco (np. Inspektor
Nadzoru). Sprawdzanie oddziatywania robdt na sasiednie obiekty budowlane i
infrastrukture polega na monitorowaniu zasiegu rozprzestrzeniania sie drgan, efektywnosci
zastosowanych przez Wykonawce niezbednych zabezpieczen oraz poréwnaniu stanu tych
obiektébw po wykonaniu robdét ze zinwentaryzowanym ich stanem technicznym
poprzedzajacym roboty. PotoZzenie gtowicy 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
wynikéw, moze wykona¢ wyspecjalizowana jednostka badawcza niezalezna od Wykonawcy
robot. Wykonawca obiektu zobowigzany jest do wspdtpracy z tg jednostkg w zakresie
wykonania prac zwigzanych z montazem i demontazem urzadzen badawczych, pomostéw
roboczych, dostepu do pali itp.
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6.8. Kontrola przygotowania wykonania pali wierconych
Kontrola przygotowania wykonania pali wierconych obejmuje:

— sprawdzenie przygotowania terenu (w przypadku uzasadnionych przestanek napotkania
nie zinwentaryzowanych urzadzen 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 WWiORB,

- beton przygotowany do wykonania pali oraz warstwy wyrownawczej i oczepdéw
zwienczajacych, ktéry powinien by¢ zgodny z wymaganiami okreslonymi w punkcie 2
niniejszych WWiORB; jakos¢ i dostawa betonu musi by¢ potwierdzona odpowiednimi
Swiadectwami i dokumentami producenta,

— zbrojenie pali oraz oczepdéw zwienczajacych, ktére powinno by¢ zgodne z wymaganiami
okreslonymi w punkcie 2 niniejszych WWiORB; jakos$¢ i dostawa stali musi by¢
potwierdzona odpowiednimi $wiadectwami i dokumentami producenta,

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

- sprawdzenie zgodnosci prowadzenia robét z wytycznymi technologicznymi okreslonymi
w Projekcie Technologicznym,

- wyrywkowa  kontrole wskazan pomiaru gtebokosci penetracji $widra
przemieszczeniowego (lub rury obsadowej) w podtoze na podstawie poréwnania
odczytu rejestratora z gtebokoscig zmierzong tasmag pomiarowg wzdtuz zerdzi sSwidra
(lub rury),

- tolerancje wymiaréw pali,
- badania specjalne np. prébne obcigzenia pala, badania ciggtosci pali.

Wykonawca w czasie robdt rejestruje wszystkie niezbedne dane, dotyczace wykonania pali
i umieszcza je w metrykach wykonania pali.

6.9. Kontrola materiatow
Kontrola wykonywana wg zasad okreslonych w Projekcie i w pkt. 2 niniejszej WWiORB.
6.10. Kontrola roboét i ich zgodnosci z Dokumentacja Projektowa

Kontrole nalezy prowadzi¢ w trakcie robot, sprawdzajac rozstaw otwordw i ich gtebokosci,
oraz rejestrujac 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,
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o Rzedna podstawy pala,

o Gilebokosc¢ otworu,

o Rodzaj mieszanki betonowej (numer recepty),

o Objetos¢ wttoczonego betonu,

o Rodzaj i dlugos¢ 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 rejestracjq automatyczng
nalezy obja¢ 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 ciagtosci 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 robdt nalezy odnotowywacd
w prowadzonym na biezgco Dzienniku Prac Palowych.

6.11. Kontrola wytrzymatosci betonu

Podczas formowania pali nalezy pobra¢ probki mieszanki betonowej. Prébki do badan
nalezy pobrac¢ zgodnie z PN-EN 12350-1 i pielegnowa¢ zgodnie z PN-EN 12390-2. Badanie
wytrzymatosci na Sciskanie nalezy na probkach betonu w wieku 28 dniach wg PN-EN
12390-3.

Z losowo wybranej dostawy mieszanki betonowej nalezy uformowaé 4 normowe,
szescienne (15x15x15 cm) prébki 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

Probki betonu nalezy przechowa¢ 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 sciskanie. Wymagana klasa betonu okreslona w
Projekcie Technologicznym jednak nie mniejsza niz C25/30.

6.12. Badania ciagtosci trzonu pala

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

Badania ciggtosci powinny by¢ przeprowadzone przez niezalezng jednostke badawcza,
posiadajacg odpowiednie przygotowanie i wiedze z zakresu interpretacji wynikdéw.
Wykonawca tych badan podlega akceptacji przez Inzyniera/Inspektora nadzoru.

Nie wymaga sie badania ciggtosci pali w obudowie lub oktadzinie.
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Przy palach przeznaczonych do badan nie wolno wykonywac¢ zadnych prac do czasu
otrzymania rezultatdw badan. Wyniki badan ciagtosci wraz z ich interpretacjg nalezy
przekazac¢ Inzynierowi/Inspektorowi nadzoru w postaci operatu.

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

6.13. Kontrola wykonania prébnego obcigzenia

Kontrola polega na sprawdzeniu zgodnosci przebiegu prébnego obcigzenia z Projektem
prébnego obcigzenia i wymaganiami niniejszej WWiORB pod wzgledem:

- jakosci uzytych materiatéw,
- jakosci uzytego sprzetu do wywotania sit, jakosci sprzetu pomiarowego,

- prawidtowosci przeprowadzenia prébnego obcigzenia, prawidtowosci przeprowadzenia
pomiaréw,

- kompletnosci wypetnienia wszystkich wymaganych dokumentow.
6.14. Tolerancje wykonania

Wymagana jest nastepujqca tolerancja wykonania pali:

rozstaw pali: £ 10 cm,

gtebokos$¢ formowania pali: - 10 cm (tolerancji dodatniej nie ogranicza sie).

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogélne zasady obmiaru robét

Ogdlne zasady obmiaru roboét podano w D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdlne” pkt 7.
7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostkg obmiaru jest:

- 1 m (metr) pala danego typu wykonanego zgodnie z WWIORB i projektem
wykonawczym lub/i projektem probnego obcigzenia,

- 1 m (metr) oczepu danego typu wykonanego zgodnie z WWIiORB i projektem
wykonawczym.

8. ODBIOR ROBOT
8.1. Ogodlne zasady odbioru robét
Ogdlne zasady odbioru robét podano w WWiORB D-M 00.00.00 ,Wymagania Ogdlne”.

Roboty uznaje sie za wykonane zgodnie z Dokumentacja Projektowg, WWiORB
i wymaganiami Inzyniera/Inspektora Nadzoru, jezeli wszystkie pomiary i badania
wg pkt. 6 niniejszych WWIORB oraz probne obcigzenia daty wyniki pozytywne.

Do odbioru ostatecznego uwzgledniane sg wyniki badan i pomiaréw kontrolnych, badan
i pomiarow kontrolnych dodatkowych oraz badan i pomiaréow arbitrazowych do
wyznaczonych odcinkéw czesciowych.
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8.2. 0Odbiodr roboét zanikajacych lub ulegajacych zakryciu

Odbiér tych robdét powinien by¢ zgodny z wymaganiami punktu 8.2 WWIORB D-
M- 00.00.00 "Wymagania Ogdlne" oraz niniejszych WWIORB.

Gotowos¢ danej czesci robdét do odbioru zgtasza Wykonawca wpisem do Dziennika Budowy
i jednoczesnym powiadomieniem Inzyniera/Inspektora Nadzoru. Odbior bedzie
przeprowadzony niezwtocznie, nie pdzniej jednak niz w ciggu 3 dni od daty zgtoszenia
wpisem do Dziennika Budowy i powiadomienia o tym fakcie Inzyniera/Inspektora Nadzoru.

Jakosc i ilos¢ robot ulegajacych zakryciu ocenia Inzynier/Inspektor Nadzoru na podstawie
dokumentéw zawierajgcych komplet wynikow badan laboratoryjnych i w oparciu
0 przeprowadzone pomiary.

8.3. Odbiodr czesSciowy

Odbidr czesciowy polega na ocenie ilosci i jakosci wykonanych czesci robdot. Odbioru
czesciowego robot dokonuje sie wg zasad jak przy odbiorze ostatecznym robot. Odbioru
robdt dokonuje Inzynier/Inspektor Nadzoru.

8.4. Odbior ostateczny

Roboty objete niniejszymi WWIORB podlegajg odbiorowi na zasadzie roboét zanikajacych i
ulegajacych zakryciu, ktéry jest dokonywany na podstawie wynikdw pomiaréw, badan i
oceny wizualnej.

Do odbioru Wykonawca przedstawia wszystkie dokumenty z biezgcej kontroli jakosci robdt
oraz Dokumentacje Projektowg z naniesionymi zmianami i uzupetnieniami dokonanymi w
trakcie robét (dokumentacje powykonawczg).

Podstawg odbioru ostatecznego jest pisemne stwierdzenie przez Inspektora Nadzoru w
Dzienniku Budowy zakonczenia wszystkich robdt zwigzanych z niniejszymi WWIORB, a
takze spetnienie wymagan okreslonych w dokumentacji projektowej i niniejszych WWiORB.

Do odbioru koncowego robét Wykonawca musi przedstawic:

— Dokumentacje Powykonawczg z naniesionymi zmianami i uzupetnieniami dokonanymi
w trakcie robdt,

- Wyniki pomiaréw geodezyjnych wykonywanych przez stuzbe geodezyjng Wykonawcy
i sprawdzonych przez stuzbe geodezyjng Inzyniera,

— Zbiorcze zestawienie wszystkich wykonanych pali, obejmujace: date wykonania, numer
pala, dtugosg,

— Dokumenty potwierdzajace dopuszczenie 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 przepiséw wykonawczych do tej ustawy - jezeli
Ssg wymagane,

- Woyniki badan zleconych przez Inzyniera/Inspektora nadzoru,

- Wyniki prébnych obcigzen pali,

— Inne dokumenty zazgadane przez Inzyniera/Inspektora Nadzoru.
8.5. Zasady postepowania z wadliwie wykonanymi robotami

Jezeli wystapig wyniki negatywne dla materiatdéw i robdt (nie spetniajgce wymagan
okreslonych w WWIiORB i opracowanych na ich podstawie STWiIORB), to Inzynier/Inspektor
Nadzoru/Zamawiajacy wydaje Wykonawcy polecenie przedstawienia programu
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naprawczego, chyba ze na wniosek jednej ze stron kontraktu zostang wykonane badania
lub pomiary arbitrazowe (zgodnie z pkt. 6.5 niniejszego WWIiORB), a ich wyniki bedg
pozytywne. Wykonawca w programie tym jest zobowigzany dokonaé oceny wpltywu na
trwato$¢, przedstawi¢ sposéb naprawienia wady lub wnioskowa¢ o zredukowanie ceny
kontraktowej.

Na zastosowanie programu naprawczego wyraza zgode Inzynier/Inspektor
Nadzoru/Zamawiajacy.

W przypadku braku zgody Inzyniera/Inspektora Nadzoru/Zamawiajgcego na zastosowanie
programu naprawczego wszystkie materiaty i roboty nie spetniajace wymagan podanych
w odpowiednich punktach WWiORB zostang odrzucone. Wykonawca wymieni materiaty na
wiasciwe i wykona prawidtowo roboty na wiasny koszt.

Jezeli wymiana materiatéw niespetniajgcych wymagan lub wadliwie wykonane roboty
spowodowujg szkode w innych, prawidtowo wykonanych robotach, to rowniez te roboty
powinny by¢ ponownie wykonane przez Wykonawce na jego koszt.

9. PODSTAWA PLATNOSCI
9.1. Ogdlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci

Ogodlne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w D-M-00.00.00 ,Wymagania
ogélne” pkt 9.

9.2. Cena jednostki obmiarowej
Cena wykonania 1 mb pala uwzglednia:
- sktadniki ceny jednostkowej okreslone w D-M.00.00.00, pkt. 9.1.;

— opracowanie Projektéw Technologii i Organizacji Robét oraz Programdéw Zapewnienia
Jakosci,

— prace przygotowawcze i geodezyjne,

— roboty pomiarowe majace na celu wyznaczenie lokalizacji oraz projektowanego
poziomu gtowic poszczegdlnych pali

- opracowanie wymaganych projektow technologicznych,
— opracowanie projektu wykonawczego palowania

- wykonanie drég technologicznych i platform roboczych dla ustawienia urzadzen
wiercacych,

- zabezpieczenie instalacji na powierzchni ziemi i urzadzen podziemnych,

— zakup, transport, sktadowanie materiatdow i wszystkich czynnikéw produkcji
koniecznych do wykonania robét,

- staty nadzoér geotechniczny, w zakres ktérego wchodza czynnosci zwigzane biezacq
kontrolg wykonywania robdt zgodnie z wymaganiami okreslonymi w pkt 5 WWiORB
oraz zapewnienie wiasciwej kontroli jakosci zgodnie z pkt 6 WWiORB,

- wykonanie sondowan na gtebokosc¢ i w ilosci okreslonej w Dokumentacji Projektowej,

— sprowadzenie, montaz i demontaz sprzetu do wbijania pali wraz z przemieszczeniem
na placu budowy,

— wykonanie pali docelowych wraz z rozkuciem gtowicy;
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prowadzenie dziennika palowania;

roboty pomiarowe majace na celu okreslenie lokalizacji i poziomu gtowic wykonanych
pali;

oczyszczenie sprzetu i miejsca Robot,

zebranie gruzu betonowego (gruz jest wtasnoscig Wykonawcy) oraz koszt jego utylizacji
prowadzenie metryki pali,

montaz, demontaz i przemieszczenie w obrebie budowy sprzetu do wykonywania pali i
urzadzen towarzyszacych, oraz wykonanie i demontaz niezbednych pomostéw, drog
technologicznych (montazowych), placéw sktadowych z ich pdzniejszg rozbidrka,

opracowanie dokumentacji odbiorowej,

wykonanie wszystkich niezbednych préob, pomiaréw i badan,

inwentaryzacja geodezyjna gtowic pali z oznaczeniem réznic w stosunku do projektu,
koszt utrzymania czystosci na terenie na drogach w zwigzku z transportem gruzu,
koszt uporzadkowania i rekultywacji terenu,

dostosowanie robét do faktycznych warunkéw gruntowo-wodnych,

inwentaryzacje stanu technicznego budynkoéw, budowli oraz obiektéw infrastruktury
sgsiadujacych z terenem robdt a bedacych w zasiegu drgan powstatych w trakcie wbijania
pali,

prace zabezpieczajace przed wptywem drgan powstatych w trakcie wykonywania pali,

monitoring drgan oraz biezacg kontrole budynkdéw, budowli oraz obiektéw infrastruktury
sasiadujacych z terenem robdt,

wszelkie inne czynnosci zwigzane z prawidlowym wykonaniem robdt zgodnie z
wymaganiami niniejszych WWiORB.

W cenie jednostkowej nalezy uwzgledni¢ ewentualne dodatkowe zakresy wzmocnien,
wynikajace z lokalizacji drog technologicznych, technologii budowy itp. W przypadku, gdy
poziom wzmocnienia podtoza wykonany bedzie nizej, niz jest to okreslone w Dokumentacji
Projektowej (Projekt Wykonawczy), to Wykonawca uzupetni grunt do tego poziomu bez
dodatkowej zaptaty.

9.3. Sposéb rozliczenia robot tymczasowych i prac towarzyszacych

Cena wykonania robdt okreslonych niniejszymi WWIORB obejmuje:

roboty tymczasowe, ktore sg potrzebne do wykonania robdt podstawowych, ale nie sg
przekazywane Zamawiajgcemu i sg usuwane po wykonaniu robét podstawowych,

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

10. PRZEPISY ZWIAZANE
10.1. Normy

1.
2.

PN-88/B-04481 Grunty budowlane. Badania probek gruntu
PN-86/B-02480 Grunty budowlane. Okreslenia, symbole, podziat i opis gruntéw
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3. PN-B-02481:1998 Geotechnika. Terminologia podstawowa, symbole literowe i
jednostki miar

4, PN-B-02479:1998 Geotechnika. Dokumentacja geotechniczna. Zasady ogdine

5. PN-83/B-02482 Fundamenty budowlane. Nosnos¢ pali i fundamentow palowych

6. PN-78/B-02483 Pale wielkosrednicowe wiercone. Wymagania i badania

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

8. PN-EN 1536 Wykonawstwo specjalnych robdt geotechnicznych. Pale wiercone

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

10. PN-EN 12699 Wykonawstwo specjalnych robdét geotechnicznych. Pale
przemieszczeniowe.

11. PN-EN 12350-1 Badania mieszanki betonowej — Czes¢ 1: Pobieranie probek

12. PN-EN 12390-2 Badania betonu - Czes$¢ 2: Wykonywanie i pielegnacja probek do
badan wytrzymatosciowych

13. PN-EN 12390-3 Badania betonu — Czes$¢ 3: Wytrzymatos$c na Sciskanie préobek do
badan

14, PN-EN 12620 Kruszywa do betonu

15. PN-EN 933-1 Badania geometrycznych witasciwosci kruszyw - Oznaczenie sktadu
ziarnowego - Metoda przesiewania

16. PN-EN 933-4 Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw — Czes¢ 4: Oznaczenie
ksztattu ziarn — Wskaznik ksztattu

17. PN-EN 1744-1 Badania chemicznych wtasciwosci kruszyw - Analiza chemiczna.

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

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

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

21. PN-EN 10025-1Wyroby walcowane na gorgco ze stali konstrukcyjnych - Czes¢ 1:
Warunki techniczne dostawy

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

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

24. PN-EN 10248 (wszystkie czesci), Grodzice walcowane na goraco ze stali
niestopowych

25. PN-EN 10249 (wszystkie czesci), Grodzice ksztaltowane na zimno ze stali
niestopowych

26. PN-EN 12620, Kruszywa do betonu

27. PN-EN 12794, Prefabrykaty betonowe - Pale fundamentowe
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28. PN-EN 13670, Wykonywanie konstrukcji betonowych
10.2. Inne dokumenty

1. Wytyczne wzmacniania podtoza gruntowego w budownictwie drogowym. IBDiM.
Warszawa 2002.
2. Wytyczne wykonywania badan podtoza gruntowego na potrzeby budownictwa

drogowego. Zatacznik do zarzadzenia nr 22 Generalnego Dyrektora Drég Krajowych
i Autostrad z dnia 27.06.2019 r
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