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1. WSTEP

1.1. Nazwa zadania

we| = przytoczyé

1.2. Przedmiot WWiORB

Przedmiotem niniejszych Warunkow Wykonanie i Odbioru Robot Budowalnych (WWiORB) sg
wymagania dotyczace wykonania i odbioru robdt zwigzanych z wykonaniem wzmocnienia
podfoza gruntowego poprzez wykonanie zwirowych.

Kolumny zwirowe wykonywane metoda wibrowymiany stosuje sie do wzmocnienia stabego
podtoza, w celu zwiekszenia nosnosci oraz zmniejszenia i przyspieszenia osiadan. Stosuje sie
je gtownie w miekkoplastycznych glinach i itach, takze z przewarstwieniami torfu, gytii lub
namutu o niewielkiej grubosci. Kolumny mogg by¢ formowane w gruncie o wystarczajacej
wytrzymatosci. Warunkiem formowania kolumn w gruncie jest wytrzymatos$¢ na $cinanie
gruntu w warunkach bez odptywu wieksza niz 20 kPa. Wytrzymatos¢ na sScinanie nalezy
okresli¢ za pomoca badania sondg krzyzakowg wg PN-B-04452:2002. W przypadku gdy
okreslona w badaniu wytrzymato$¢ na Scinanie gruntu jest nizsza niz 20 kPa, nalezy
zaprojektowac inng metode wzmocnienia podtfoza.

1.3. Zakres stosowania WWIiORB

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

1.4. Informacje ogdine o terenie budowy
we = przytoczyc
1.5. Okres$lenia podstawowe

Stabe podtoze - warstwy gruntu nie spetniajgce wymagan, wynikajacych z warunkow
nosnosci lub statecznosci albo warunkéw 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.

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

1.6. Ogolne wymagania dotyczace robot

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

2. MATERIALY
2.1. Ogolne wymagania dotyczace materiatow

Ogodlne wymagania dotyczace materiatdow, ich pozyskiwania i sktadowania podano
w DM.00.00.00. "Wymagania ogodlne". Poszczegdélne rodzaje materiatdw powinny
pochodzi¢ ze zrodet zatwierdzonych przez Inzyniera/Inspektora Nadzoru.
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2.2. Materialy do wykonania platformy roboczej
Wykonanie platformy roboczej zgodnie z wymaganiami zawartymi w D.02.01.01A.
2.3. Materiaty do wykonania kolumn zwirowych

Do przygotowania mieszanki kruszywa przeznaczonej do wykonania kolumn zwirowych
mozna stosowac ptukane lub tamane kruszywa naturalne albo kruszywa odzyskowe,
posiadajgce atest do stosowania w budownictwie. Mieszanka kruszyw powinna spetniac
wymagania okreslone w tablicy 1.

Podstawowym skfadnikami mieszanki kruszyw sg zwir, pospo6tka i piasek. Gorne
ograniczenie $rednicy ziarna do ok. 40 mm wystepuje ze wzgledu na mozliwo$¢ blokowania
sie wiekszych ziaren kruszywa wewnatrz wibratora sSluzowego. Dla uzyskania dobrej
zageszczalnosci materiatu mieszanka kruszyw powinna mie¢ mozliwie ciggla krzywag
uziarnienia, a zawarto$¢ frakcji pylastej nie moze przekracza¢ 5%. Stopien
réznoziarnistosci mieszanki kruszywa U=d60/dI0 nie powinien by¢ mniejszy niz 5.

Tablica 1. Bazowy sktad mieszanki kruszywa

Skfad mieszanki Wymagania
Uziarnienie:
e frakcja 16 - 31,5 (40) mm, 40 % £ 10 %
e frakcja 0-16 mm, 60 % = 10 %
przy czym:
e frakcja piaskowa 0-2 mm, <35% £ 10 %
e frakcja pylasta 0-0,063 mm, < 5%

Kruszywo przewidziane do wykonania kolumn zwirowych powinno spetniaé réwniez
wymagania:

— odpornosci na rozdrabnianie wg PN-EN 1097-2, kategoria nie wieksza niz LA45,

- nasigkliwos¢ wg PN-EN 1097-6, kategoria < WA242 - jesli nasigkliwos¢ jest wieksza
nalezy sprawdzi¢ mrozoodpornosé,

- mrozoodporno$¢ wg PN-EN 1367-1 na frakcji referencyjnej, nie wieksza niz 10%,

- zawartosci zanieczyszczen obcych — brak zanieczyszczen obcych takich jak drewno,
szkto, plastik,

— obecnos¢ substancji organicznych wg PN-EN 1744-1 (badanie wodorotlenkiem sodu) -
barwa cieczy nie ciemniejsza od wzorcowej.

Kazdorazowo rodzaj i sktad kruszywa do wykonania kolumn zwirowych musi by¢
zaakceptowany przez Inzyniera/Inspektora Nadzoru, biorgc pod uwage wyniki
odpowiednich badan kruszywa, dostarczone przez Wykonawce.

Dopuszcza sie mieszanie kruszyw na placu budowy za pomocg tadowarki pod warunkiem
prowadzenia kontroli dostaw poszczegolnych frakcji kruszywa, wchodzacych w sktad
zaakceptowanej mieszanki, oraz prowadzenia okresowej kontroli krzywej uziarnienia
wbudowywanego kruszywa.
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3. SPRZET
3.1. Ogdélne wymagania dotyczace sprzetu

Ogdlne wymagania dotyczace sprzetu podano w WWiORB D-M 00.00.00, ,Wymagania
0golne" oraz w WWIiORB D-02.00.01, ,Roboty ziemne. Wymagania ogolne”.

Wykonawca odpowiedzialny jest za szczegdtowy dobdr sprzetu zapewniajacy prawidtowe
wykonanie robdét 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 elementéw robdt musi by¢ zaakceptowany przez
Inzyniera/Inspektora Nadzoru.

3.2. Sprzet stosowany do wykonania kolumn zwirowych

Kolumny zwirowe nalezy wykona¢ metoda wibrowymiany za pomocg specjalistycznej

palownicy na podwoziu gasienicowym oraz wibratora wgtebnego z rdzeniowym (ij.

wewnetrznym) podawaniem materiatu, zamocowanego do masztu palownicy. Zastosowany

sprzet musi zapewniac:

- obserwacje i rejestracje oporow penetracji wibratora w podtoze w celu weryfikacji
zatozonej dtugosci kazdej wykonywanej kolumny zwirowej,

- sprowadzenie kruszywa na wymagang gtebokos$¢ w podtozu,

- kontrolowane formowanie i wibracyjne zageszczanie trzonu zwirowego na catej dtugosci
kolumny, fgcznie z wywotaniem docisku pionowego i rozpychaniem kruszywa na boki

w celu zwiekszenia efektywnej s$rednicy kolumny, co ma szczegdélne znaczenie w
strefach wystepowania stabych gruntéw w podtozu,

- przyblizong ocene objetosci materiatu wbudowanego w podtoze na podstawie liczby
zatadowanych koszy lub tyzek kruszywa,

- rejestracje parametrow produkcyjnych kolumny w czasie rzeczywistym, pozwalajaca
na biezace kontrolowanie przebiegu robét.

Sprzet do wykonywania kolumn Zzwirowych musi by¢ zaakceptowany przez
Inzyniera/Inspektora Nadzoru na podstawie obserwacji skutecznosci wykonywania robot.
W szczegodlnosci palownica do wykonywania kolumn zwirowych musi by¢é wyposazona w
zautomatyzowany system rejestracji parametrow produkcyjnych, ktéry musi pozwalaé na
prowadzenie zapisu w czasie rzeczywistym co najmniej nastepujacych parametréw:

— numer kolumny i data wykonania,
— godzina rozpoczecia i zakonczenia wykonywania kolumny,
- gtebokos$¢ penetracji wibratora w podtoze, liczac od poziomu roboczego,

- natezenie pradu pobieranego przez wibrator w fazie penetracji i formowania trzonu
kolumny zwirowej,

— drukowanie zestawienia zbiorczego wszystkich kolumn wykonanych na danej zmianie
roboczej.
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Ze wzgledu na mozliwe uszkodzenie czujnikdw pomiarowych zaktada sie, ze sprawnosc
zastosowanego systemu automatycznej rejestracji powinna umozliwi¢ rejestracje co
najmniej 80% wykonanych kolumn. Niezaleznie od systemu automatycznej rejestracji
operator maszyny musi dysponowac¢ urzadzeniami kontrolnymi pozwalajagcymi na
obserwacje i sterowanie procesu wykonywania kazdej kolumny nawet w przypadku awarii
systemu automatycznego, co pozwala wyeliminowaé nieuzasadnione przerwy robot.

4, TRANSPORT
4.1. Ogdlne wymagania dotyczace transportu

Ogdlne wymagania dotyczace transportu podano w WWiORB D-M 00.00.00, Wymagania
ogdélne" oraz WWiORB D-02.00.01 ,,Roboty ziemne. Wymagania ogdlne”.

4.2. Wymagania dotyczace transportu maszyn i materiatow

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

Zatadunek, transport, roztadunek i sktadowanie kruszywa do wykonania kolumn zwirowych
powinno odbywaé¢ sie z zachowaniem odpowiednich przepisbw BHP oraz zasad
bezpieczenstwa ruchu drogowego.

Transport powinien by¢ tak prowadzony, aby nie powodowac zanieczyszczen drdg i ulic.

5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Ogoélne zasady dotyczace wykonania robot
Ogolne zasady prowadzenia robot podano w WWiORB D-M 00.00.00 "Wymagania Ogolne".

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 robot.

5.2. Uzupelniajace badania geotechniczne

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

5.3. Roboty przygotowawcze

Wykonawca przed przystgpieniem do robot zobowigzany jest do wykonania inwentaryzacji
stanu technicznego istniejacych budynkdéw, budowli i obiektéw infrastruktury sgsiadujacych
z terenem robdt, bedacych w zasiegu drgan powstatych w trakcie wzmocnienia podtoza.
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W trakcie prowadzenia robdt nalezy na biezaco kontrolowa¢ stan techniczny budynkéw i
budowli oraz innych konstrukcji wzmacniajgcych wykonanych przed rozpoczeciem robét a
znajdujacych sie w ich bezposrednim sasiedztwie.

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

Zapewnienie bezpieczenstwa budowli i konstrukcji znajdujacych sie na przylegtym do robot
terenie (w bezposrednim sgsiedztwie oddziatywania robdt) nalezy do obowigzkéw
Wykonawcy.

Wykonawca odpowiada za ochrone instalacji na powierzchni terenu i urzadzen
podziemnych zlokalizowanych na terenie prowadzenia robdt, ktore zostaty wykazane w
dokumentacji dostarczonej przez Zamawiajagcego. Wykonawca zapewni wlasciwe
oznaczenie i zabezpieczenie tych instalacji przed uszkodzeniem. W przypadku natrafienia
w trakcie realizacji robot na nie zinwentaryzowane konstrukcje badz urzadzenia
podziemne, nalezy niezwlocznie 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 w odrebnych WWIORB tj. D-
02.01.01A. Stan platformy roboczej musi pozwalaé na bezpieczna prace sprzetu w kazdych
warunkach pogodowych. Poziom platformy roboczej musi sie znajdowac¢ co najmniej 0.5 m
powyzej poziomu wody gruntowej.

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

Wykonawca przystgpi 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.

Lokalizacje miejsc wykonania kolumn zwirowych nalezy wyznaczy¢ geodezyjnie lub na
podstawie domiaru tasma pomiarowg do bazowych punktéw osnowy, wyznaczonych
geodezyjnie, i odpowiednio oznaczy¢ w terenie za pomocg szpilki lub kotka drewnianego.
Doktadnos$¢ wytyczenia srodka kolumny nie powinna przekraczac tolerancji £10 cm

5.4. Projekt technologiczny

Przed rozpoczeciem robdt Wykonawca przedstawi Inzynierowi/Inspektorowi Nadzoru do
akceptacji projekt technologii i organizacji (projekt technologiczny) oraz harmonogram
robot uwzgledniajacy wszystkie uwarunkowania w jakich bedq wykonywane roboty
zwigzane ze wzmocnieniem podtoza (m.in. sytuacyjne, geologiczne i wodne, szczegdlne),
wystepujace na terenie robdt.

W projekcie technologicznym nalezy uwzgledni¢ w obliczeniach no$nosci kolumn wptyw
tarcia negatywnego z uwzglednieniem wptywu kolejnosci oraz rodzaju robdt (np. osiadania
podfoza generowane budowg nasypdéw czy odwodnien).

Nazwa zadania, np.: Budowa drogi ekspresowej S.. na odcinku .... — ... od km 00+000.00 do km 15+601.99
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W projekcie powinno znalez¢ sie m.in. uzasadnienie dobranego sprzetu, jego szczegoétowe
parametry, kolejnos¢ i sposéb realizacji robdt - w tym kolejnos$¢ wykonania poszczegdlnych
kolumn.

Nalezy takze uwzgledni¢ wptyw kolejnosci i sposobu wzmocnienia gruntu oraz terminy i
kolejnos¢ wykonywania innych robdt na obszarach projektowanego wzmocnienia lub do
nich przylegtych - na spetnienie wymagan dotyczacych prawidtowego postepu catosci robot
na odcinkach przewidywanego wzmocnienia. W szczegolnosci nalezy skoordynowac roboty
zwigzane z projektowanymi przepustami i przejsciami ekologicznymi, podporami obiektéw
inzynierskich, istniejacym i projektowanym uzbrojeniem nad- i podziemnym, innymi
rodzajami wzmocnien podifoza itp.

Projekt Technologiczny wzmocnienia powinien zawieraé¢ w szczegolnosci:

- szczegbtowy plan rozmieszczenia kolumn zwirowych, tacznie z odpowiednig numeracjg
kolumn, umozliwiajacq ich identyfikacje na planie i w dokumentacji robot,

- lokalizacje wykonanych badan geotechnicznych,

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

— opis technologii i charakterystyke sprzetu do wykonania kolumn,
- specyfikacje materiatu (kruszywa) do wykonania kolumn,
— sposOb 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 dostosowaé w Projekcie Technologicznym zasieg
koniecznego wzmocnienia oraz liczbe, rozmieszczenie i dtugosci kolumn zwirowych.

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

5.5. Technologia wykonania kolumn zwirowych

Kolumny zwirowe nalezy wykona¢ w technologii wibrowymiany za pomocg wibratora
wgtebnego z wewnetrznym podawaniem materiatu, przy wspomaganiu transportu
kruszywa wewnatrz wibratora sprezonym powietrzem i zastosowaniu $luzy wlotowej.

Podawanie kruszywa odbywa sie przez kosz zasypowy poruszajacy sie wzdtuz masztu
palownicy. W pierwszej fazie wibrator wypetnia sie kruszywem i pogrgza w podtoze przy
udziale wibracji i docisku maszyny podstawowej. Po osiggnieciu gtebokosci przewidzianej
w projekcie nastepuje formowanie poszerzonej stopy z kruszywa w gruncie nosnym, przy
czym podtoze rodzime doznaje dodatkowo wzmocnienia na skutek dogeszczenia (grunty
sypkie) lub przyspieszonej konsolidacji (nawodnione grunty spoiste). W drugiej fazie
nastepuje formowanie trzonu kolumny w obrebie gruntéw stabych, wymagajacych
wzmocnienia. W tym celu do wibratora wsypuje sie od géry kruszywo przez specjalng sluze.
W trakcie podciggania wibratora do gory kruszywo wyptywa spod ostrza wibratora przy
udziale sprezonego powietrza i wypetnia przestrzen zajetg wczesniej przez wibrator. Z kolei
ponowne opuszczenie wibratora powoduje rozepchniecie kruszywa na boki i zwiekszenie
efektywnej $rednicy kolumny. Posuwisto zwrotny ruch wibratora kontynuowany jest na
catej dtugosci kolumny, az do osiggniecia poziomu roboczego. W trakcie formowania trzonu
$rednica kolumny zwirowej dostosowuje sie do podatnosci bocznej gruntu i wynosi od okoto
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0.6 do okoto 0.8 m, tzn. w gruntach stabych jest wieksza a gruntach bardziej wytrzymatych
mniejsza. Maksymalny docisk pionowy przekazywany na wibrator wynosi okoto 150 kN.

Przy zastosowaniu typowego wibratora sita odsSrodkowa powodujgca rozpychanie gruntu w
czasie wibrowania, wywotana obrotem masy zamocowanej ekscentrycznie w poblizu konca
wibratora, wynosi okoto 160+180 kN a amplituda poziomych drgan wibratora osigga okoto
7 do 10 mm. W specjalnych zastosowaniach istnieje mozliwosé uzycia wibratoréw o innej
charakterystyce, dostosowanej do budowy wzmacnianego podtoza gruntowego. Rodzaj
stosowanego sprzetu nalezy uzgodni¢ z Inzynierem/Inspektorem Nadzoru, tak aby
zapewnic prawidtowe wykonanie wzmocnienia podtoza.

W trakcie formowania kolumny rejestruje sie automatycznie, w funkcji czasu i gtebokosci,
podstawowe parametry produkcyjne. Kontrola wykonania obejmuje ciggly zapis na
rejestratorze parametrow opisanych w pkt. 3.2. Parametry te pozwalajg na biezace
$ledzenie i kontrolowanie wykonywanych robdt.

Wykonawca jest zobowigzany do ciggtej kontroli warunkéw gruntowo - wodnych i
porownywania ich z danymi zawartymi w Dokumentacji Projektowej oraz odpowiedniego
dobrania sprzetu do wzmocnienia podtoza.

Jezeli na terenie robot stwierdzi sie wystepowanie urzadzen podziemnych nie
przewidzianych w Dokumentacji Projektowej (urzadzenia instalacyjne, wodociggowe,
kanalizacyjne, cieplne, gazowe, elektryczne, inne kablowe itp.), wéwczas roboty nalezy
wstrzymaé, powiadomié¢ o tym Inzyniera/Inspektora Nadzoru, a dalsze prace prowadzié
dopiero po uzgodnieniu trybu postepowania z instytucjami sprawujacymi nadzor nad tymi
urzadzeniami.

Po wykonaniu wzmocnienia, przed rozpoczeciem dalszych robdét, Wykonawca zainstaluje
stosowny system monitoringu przemieszczen (repery talerzowe, inklinometry,
profilometry). Nastepnie wykonaé nalezy pomiar zerowy systemu monitoringu na danym
obszarze, ponadto Wykonawca zinwentaryzuje geodezyjnie gérng powierzchnie platformy
roboczej. Pomiary nalezy wykona¢ w przekrojach zgodnych z poprzeczkami zawartymi w
dokumentacji projektowej (branza drogowa). W jednej poprzeczce nalezy wykonac
przynajmniej 3 pomiary, w osi drogi oraz pod zewnetrznymi krawedziami nasypdéw. Gdy
wzmocnienie gruntow wykonywane jest jedynie pod czescig nasypu drogowego, pomiary
nalezy wykona¢ na jej krawedziach oraz w osi drogi. Wyniki wykonanych pomiaréw
geodezyjnych w postaci operatu nalezy dotaczy¢ do dokumentacji zawierajacej wyniki
monitoringu przemieszczen.

W przypadku koniecznosci wykonywania robot w okresie obnizonych temperatur, roboty te
nalezy wykonywaé¢ w sposob okreslony w stosownych przepisach i wytycznych. Przez
pojecie "obnizonej temperatury" nalezy rozumiec¢ temperature otoczenia nizszg niz +5°C.

W przypadku, gdy przewiduje to dokumentacja projektowa, ponad kolumnami nalezy
wykona¢ materac zwienczajacy oraz przecigzenie nadnasypem. Szczegdéty podane sg w
dokumentacji projektowej oraz odpowiednich WWiORB.

5.6. Odcinek prébny

W uzasadnionych przypadkach lub na polecenie Inzyniera/Inspektora Nadzoru Wykonawca
wykonana odcinek probny, na ktéorym nalezy zweryfikowaé rozwigzanie projektowe
badaniami wskazanymi w pkt. 6 niniejszych WWiORB.

Nazwa zadania, np.: Budowa drogi ekspresowej S.. na odcinku .... — ... od km 00+000.00 do km 15+601.99
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6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT
6.1. Ogdélne wymagania dotyczace kontroli jakosci robot
Ogdlne zasady kontroli jakosci robét podano w D-M.00.00.00. "Wymagania ogdlne"
Badania nalezy wykonywac¢ 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 probek,
— 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 ogolne”
Zakres badan i pomiaréw Wykonawcy powinien by¢:

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

— nie mniejszy niz zakres i czestotliwos¢ badan i pomiaréw kontrolnych okreslony w
niniejszym WWiORB.
6.3. Badania i pomiary kontrolne- zgodnie z D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogéine”
6.4. Badania i pomiary kontrolne dodatkowe- zgodnie z D-M-00.00.00
~Wymagania ogodlne”
6.5. Badania i pomiary arbitrazowe- zgodnie z D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6ine”
6.6. Badania i pomiary przed przystapieniem do robét- zgodnie z D-M-00.00.00
~Wymagania ogélne”
Przed przystgpieniem do robdot Wykonawca powinien:

— przedstawi¢ Inzynierowi/Inspektorowi Nadzoru do akceptacji zrédta poboru
materiatow;

- 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 Wiasciwosci Uzytkowych,
deklaracje wtasciwosci uzytkowych, KOT/EOT, aprobate techniczna, ew. badania
materiatdw wykonane przez dostawcéw itp.),

Nazwa zadania, np.: Budowa drogi ekspresowej S.. na odcinku .... — ... od km 00+000.00 do km 15+601.99
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- ew. wykona¢ wtasne badania wiasciwosci materiatdw przeznaczonych do wykonania
robdt, okreslone przez Inzyniera/Inspektora Nadzoru.

Wszystkie dokumenty oraz wyniki badan Wykonawca przedstawi Inzynierowi/ Inspektorowi
Nadzoru do akceptacji.

6.7. Informacje porzadkowe

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

Na wniosek Inzyniera/Inspektora Nadzoru, badania kolumn oraz analize i opracowanie
wynikéw, moze wykonaé¢ jednostka badawcza niezalezna od Wykonawcy robdt,
wyspecjalizowana w zakresie badan budowli metoda ,in situ”.

Wykonawca obiektu zobowigzany jest do wspdtpracy z tg jednostkg w zakresie wykonania
prac zwigzanych z montazem i demontazem urzadzen badawczych, pomostow roboczych,
dostepu do kolumn itp.

6.8. Kontrola przygotowania do wykonania kolumn zwirowych
Kontrola przygotowania do wykonania kolumn zwirowych obejmuje:

- Sprawdzenie przygotowania terenu i platformy roboczej oraz wyznaczenie i przekazanie
do wiadomosci Inzyniera/Inspektora Nadzoru rzednej platformy roboczej, stanowigcej
podstawe do okreslenia diugosci kolumn zwirowych zgodnie z punktem 7.

—  Kruszywo przygotowane do wykonania kolumn zwirowych powinno by¢ zgodne z
wymaganiami okreslonymi w punkcie 2. Jakos¢ i dostawa poszczegdlnych frakcji
kruszywa musi by¢ potwierdzona odpowiednimi $wiadectwami i dokumentami
producenta.

- Badania sktadu granulometrycznego mieszanki kruszywa nalezy prowadzi¢ nie rzadziej
niz dwie préby przesiewu na kazde 500 ton wbudowanego materiatu.

-  Wyrywkowa kontrola tyczenia kolumn w losowo wytypowanym rejonie sprawdzania
(poréwnanie planu kolumn ze stanem wytyczonym).

- Wyrywkowa kontrola wskazan pomiaru gtebokosci penetracji wibratora w podtoze na
podstawie poréwnania odczytu rejestratora z gtebokoscig zmierzong tasmag pomiarowg
wzdiuz rury prowadzacej wibratora.

6.9. Kontrola w czasie wykonywania kolumn zwirowych
Kontrola w czasie wykonywania kolumn zwirowych obejmuje:

- W trakcie wykonywania kolumn nalezy automatycznie rejestrowaé w czasie
rzeczywistym podstawowe parametry produkcyjne, w zakresie zgodnym z
wymaganiami niniejszej specyfikacji, co pozwala na biezacg ocene procesu formowania
wytypowanych kolumn. Rejestracjg automatycznag nalezy objaé¢ co najmniej 80%
wszystkich wykonanych kolumn.

- Podczas formowania trzonu kolumny zwirowej szczytowy pobor pradu przez wibrator
powinien wynosi¢ nie mniej niz okoto 70A, a w rejonie stopy kolumny zwirowej
przedtuzonej do gruntéw nosnych co najmniej 80A dla gruntéw spoistych oraz 100A dla
gruntéw piaszczystych. Podane wartosci natezenia pradu w czasie formowania trzonu i
stopy kolumny zwirowej nalezy traktowac jako parametry pomocnicze, ktore pozwalajq
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na biezaca i posrednig ocene wykonania kolumny na budowie. W przypadkach kiedy
obserwuje sie mniejsze natezenie pradu, nalezy powiadomi¢ Projektanta w celu
uzyskania jego stanowiska. W gruntach organicznych, zwiaszcza przy wykonywaniu
kolumn w pierwszej siatce punktéw, podstawowym kryterium dla prawidtowo
formowanego trzonu jest objetos¢ wbudowanego kruszywa a nie wskazania
amperomierza ze wzgledu na silny efekt rozpychania gruntu rodzimego na boki. Podane
wartosci natezenia pradu mozna dostosowac¢ do uzywanego sprzetu na poletkach
probnych - procedure nalezy uzgodni¢ z Inzynierem/Inspektorem Nadzoru oraz
Autorem Projektu.

W przypadku zaobserwowania wysokich i powtarzalnych oporéw penetracji wibratora
w podfoze w okreslonym rejonie robdt, przekraczajgcych poziom 150A, dopuszcza sie
skrocenie dtugosci kolumn zwirowych w stosunku do zatozen projektowych. Decyzje o
skroceniu kolumn podejmuje Inzynier/Inspektor Nadzoru (po zasiegnieciu opinii Autora
Projektu) biorgc pod uwage wyniki dodatkowych sondowan kontrolnych, ktére nalezy
wykona¢ w przedmiotowym rejonie robét.

Przyblizona kontrola zuzycia kruszywa na podstawie liczby zatadowanych koszy/tyzek
o znanej objetosci w celu sprawdzenia osiggniecia zaktadanej $rednicy obliczeniowej
kolumny zwirowej, ktéra w gruntach organicznych i bardzo Scisliwych powinna wynosic¢
co najmniej 70-80 cm a w pozostatych wzmacnianych gruntach mineralnych co
najmniej 60 cm.

Wyrywkowa kontrola liczby i uktadu kolumn wykonanych w wytypowanym rejonie
sprawdzania (poréwnanie zestawienia wykonanych kolumn i dokumentacji rysunkowej
prowadzonej przez operatora maszyny ze stanem rzeczywistym).

6.10. Kontrola wykonanych kolumn zwirowych

Kontrola wykonanych kolumn zwirowych obejmuje:

Wykonanie kazdej kolumny zwirowej nalezy udokumentowac w zestawieniu zbiorczym,
ktére musi obejmowac: date wykonania, numer kolumny (zgodny z oznaczeniem na
rysunku powykonawczym), zagtebienie kolumny ponizej poziomu roboczego (dtugos¢
kolumny), ilo$¢ zuzytego kruszywa.

Przedstawienie metryki wykonania kolumny w formie rejestracji automatycznej, w
zakresie zgodnym z wymaganiami niniejszej specyfikacji, przy czym rejestracjgq
automatyczng nalezy obja¢ co najmniej 80% wszystkich wykonanych kolumn.

Po wykonaniu kolumn zwirowych dla danego etapu robdt nalezy przeprowadzic¢
kontrolne sondowania dynamiczne dla sprawdzenia ich rzeczywistej dtugosci, ciggtosci
trzonu oraz osiggnietego stopnia zageszczenia. Punkt sondowania powinien sie
znajdowac w odlegtosci okoto 10 cm od s$rodka kolumny. Badane kolumny powinny
mie¢ automatyczny zapis formowania (wydruk z rejestratora) w celu zapewnienia
mozliwosci skorelowania parametrow produkcyjnych z wynikami sondowania.
Przewidziano wykonanie sondowan dynamicznych w liczbie co najmniej 1 na 100 szt.
wykonanych kolumn zwirowych.

Sondowania kontrolne nalezy wykonac¢ nie wczesniej niz po uptywie okoto 3+7 dni od
wykonania kolumn ze wzgledu na konieczno$¢ dyssypacji cisnienia porowego. Podany
orientacyjnie czas dyssypacji zalezy od aktualnej budowy podioza i powinien by¢
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zweryfikowany doswiadczalnie na budowie. W przypadku ztych wynikéw zaleca sie
powtorzenie sondowan po uptywie diuzszego czasu..

- Stopien zageszczenia kolumny zwirowej powinien osiggna¢ wartos¢ ID>0.40. Ocena
stopnia zageszczenia trzonu kolumny za pomocg sondowania dynamicznego jest
utrudniona dla kolumn zwirowych wykonanych w gruntach organicznych lub bardzo
Scisliwych ze wzgledu na efekt rozpychania gruntu rodzimego na boki. W przypadkach
rozbieznosci wynikdw wigzacej interpretacji sondowan kontrolnych oraz oceny
osiggnietego efektu wzmocnienia gruntu dokonuje Projektant wzmocnienia podtoza.

-  Wyrywkowa kontrole liczby i lokalizacji kolumn. Dopuszczalne odchylenie potozenia
kolumny wzgledem punktu teoretycznego nie powinno przekracza¢ 1/2 Srednicy
kolumny. Nie wymaga sie geodezyjnej inwentaryzacji powykonawczej wszystkich
kolumn, ktére stanowig elementy objetosciowego wzmocnienia podfoza. Geodezyjnej
inwentaryzacji nalezy poddac kolumny, dla ktérych wykonuje sie badanie zageszczenia.

— Objetos¢ kruszywa wbudowanego w podfoze powinna odpowiadacé zatozonej s$rednicy
obliczeniowej kolumn, ktoéra powinna wynosi¢ co najmniej 70-80 cm w gruntach
organicznych i bardzo Scisliwych oraz co najmniej 60 cmm w pozostatych wzmacnianych
gruntach mineralnych.

6.11. Uwagi dodatkowe

W trakcie prowadzenia robét ziemnych, budowlanych lub transportowych po wykonaniu
kolumn zwirowych w danym etapie prac nie wolno dopusci¢ do ewentualnego uszkodzenia
lub ostabienia gornej strefy kolumn zwirowych, polegajgcego na zmniejszeniu ich przekroju
poprzecznego (np. przez wykopy, przepchniecie poziome, itp.), zanieczyszczeniu gruntem
spoistym/organicznym lub na rozluznieniu gruntu.

W kazdym przypadku bezposrednio przed formowaniem na gtowicach kolumn zwirowych
warstwy nasypu lub przed utozeniem geosyntetyku aktualna powierzchnia robocza powinna
by¢ zawsze powierzchniowo dogeszczona.

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) diugosci kolumny. Diugosé kolumny mierzy sie od
poziomu roboczego (gornego poziomu platformy roboczej) do rzeczywistego poziomu
podstawy kolumny - okres$lonej na podstawie zapisu z automatycznego rejestratora, w
stosunku do co najmniej 80% kolumn, lub dtugosci podawanej przez operatora palownicy,
w stosunku do nie wiecej niz 20% wykonanych kolumn.

Za podstawe obmiaru przyjmuje sie sumaryczng liczbe metrow biezacych (mb)
wykonanych kolumn zwirowych, wykazang w odpowiednim zestawieniu zbiorczym.
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8. ODBIOR ROBOT
8.1. Ogdlne zasady odbioru robét
Ogdlne zasady odbioru roboét podano w WWiORB D-M 00.00.00 ,,Wymagania Ogdlne”.

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

Do odbioru ostatecznego uwzgledniane sg wyniki badan i pomiaréw kontrolnych, badan
i pomiarow kontrolnych dodatkowych oraz badan i pomiardow arbitrazowych do
wyznaczonych odcinkéw czesciowych.

8.2. Odbiodr robot zanikajacych lub ulegajacych zakryciu

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

Gotowos¢ danej czesci robdt do odbioru zgtasza Wykonawca wpisem do Dziennika Budowy
i jednoczesnym powiadomieniem Inzyniera/Inspektora Nadzoru. Odbiér 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.

Jakos¢ i ilos¢ robot ulegajacych zakryciu ocenia Inzynier/Inspektor Nadzoru na podstawie
dokumentéw zawierajacych komplet wynikdw badan laboratoryjnych i w oparciu
0 przeprowadzone pomiary.

8.3. Odbior czesciowy

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

8.4. Odbiodr ostateczny

Roboty objete niniejszymi WWIORB podlegajg odbiorowi na zasadzie robdt zanikajacych i
ulegajacych zakryciu, ktoéry jest dokonywany na podstawie wynikow pomiarow, badan i
oceny wizualnej.

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

Podstawag odbioru ostatecznego jest pisemne stwierdzenie przez Inspektora Nadzoru w
Dzienniku Budowy zakonczenia wszystkich robét 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 robot,

- Protokoty geodezyjnego wytyczenia lokalizacji kolumn lub punktéw bazowych,

— Zbiorcze zestawienie wszystkich wykonanych kolumn, obejmujace: date wykonania,
numer kolumny, dtugos¢ kolumny i ilos¢ zuzytego kruszywa,
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- Zapisy automatycznego urzadzenia rejestrujgcego, obejmujace co najmniej 80%
wszystkich wykonanych kolumn (w jednym egzemplarzu),

— Atesty i badania kruszywa,

- Badania stopnia zageszczenia wykonanych kolumn,

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

Jezeli wystgpig wyniki negatywne dla materiatdow i robét (nie spetniajagce wymagan
okreslonych w WWiORB i opracowanych na ich podstawie STWiIORB), to Inzynier/Inspektor
Nadzoru/Zamawiajacy wydaje Wykonawcy polecenie przedstawienia programu
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 dokonac¢ oceny wptywu na
trwatos$¢, przedstawi¢ sposéb naprawienia wady lub wnioskowaé o zredukowanie ceny
kontraktowej.

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

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

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

9. PODSTAWA PLATNOSCI
9.1. Ogodlne 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 m kolumny obejmuje:

— prace pomiarowe zwigzane z lokalizacjq i wytyczeniem usytuowania kolumn,
- oznakowanie i zabezpieczenie miejsca robot,

- wykonanie uzupetniajgcych badan geotechnicznych,

- sporzadzenie projektéw technologicznych wzmocnienia podtoza,

- wykonanie wszystkich elementéw wynikajacych z opracowan roboczych Wykonawcy, o
ile nie sg przedmiotem rozliczen odrebnych Specyfikacji,

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

— zakup, przywiezienie i wbudowanie materiatu przeznaczonego do wykonania kolumn,
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- wykonanie (formowanie) kolumn o okreslonej $rednicy i kierunku, do zadanej
gtebokosci, wg przyjetej technologii i warunkéw gruntowo-wodnych,

- montaz, przemieszczanie w obrebie robét i demontaz sprzetu podstawowego i
niezbednych urzadzen towarzyszacych,

- wyrdéwnanie i zageszczenie powierzchniowe gruntu dookota kolumn,
- wykonanie wszystkich niezbednych badan, prob, pomiaréw i sprawdzen

- prowadzenie dziennika wykonania wzmocnienia oraz innych wymaganych dokumentéw
realizacyjnych i odbiorczych,

- uporzadkowanie i oczyszczenie terenu robot =z odpaddéw, ich usuniecie i
likwidacja/utylizacja,

- likwidacja wszystkich tymczasowych elementéw zwigzanych z robotami,
— sporzadzenie dokumentacji powykonawczej wzmocnienia podtoza,

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

W cenie jednostkowej nalezy uwzgledni¢ ewentualne dodatkowe zakresy wzmocnien,
wynikajace z lokalizacji drég technologicznych, technologii budowy itp. W przypadku, gdy
poziom wzmocnienia podifoza 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, ktére sg potrzebne do wykonania robét podstawowych, ale nie sg
przekazywane Zamawiajgcemu i sg usuwane po wykonaniu robét podstawowych,

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

10. PRZEPISY ZWIAZANE
10.1. Normy

1. PN-EN 14731 ,Wykonawstwo specjalnych robdét geotechnicznych - Wzmacnianie
gruntu metodg wibrowania wgtebnego”.

2. PN-B-02481:1998 , Geotechnika. Terminologia podstawowa, symbole literowe i
jednostki miar”.

PN-B-06050:1998 ,Geotechnika. Roboty ziemne. Wymagania ogdlne.”
PN-B-04452:2002 ,Geotechnika - Badania polowe”.
PN-88/B-04481 ,Grunty budowlane. Badania prébek gruntu”.

o un & W

PN-EN 13242 Kruszywa do niezwigzanych i zwigzanych hydraulicznie materiatéw
stosowanych w obiektach budowlanych i budownictwie drogowym.
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7. PN-EN 933-1 Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw - Oznaczanie skfadu
ziarnowego. Metoda przesiewania

8. PN-EN 1097-2 Badania mechanicznych i fizycznych witasciwosci kruszyw -- Metody
oznaczania odpornosci na rozdrabnianie

9. PN-EN 1744-1 Badania chemicznych wifasciwosci kruszyw - Czes$¢ 1: Analiza
chemiczna

10. PN-EN 1097-6 Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw -- Czes¢ 6:
Oznaczanie gestosci ziarn i nasigkliwosci.

11. PN-EN 1367-1 Badania witasciwosci cieplnych i odpornosci kruszyw na dziatanie
czynnikow atmosferycznych - Czesé 1: Oznaczanie mrozoodpornosci

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