M.11.03.00 Pale fundamentowe wiell§oednicowe
M.11.03.01 Pale wielkérednicowe, wiercone, pionowe, bez pozostawionej osly, z komora

iniekcyja
1. Wstkp

1.1. Przedmiot Specyfikacji Technicznej Wykonania Odbioru Rob6t Budowlanych (STWIORB)
Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej \Wiyania i Odbioru Rob6t Budowlanych siymagania
dotyczce wykonania i odbioru Robét budowlanych w ramagdlizaciji zadaniaPrzebudowa mostu wraz z
dojazdami, na rzeceZeglinie w miejscowdci Deboteka w ciagu drogi gminnej nr 114154E w km 0+148.

1.2. Zakres stosowania STWiIORB
Specyfikacja Techniczna Wykonania i Odbioru Robatd®&wlanych jest stosowana jako Dokument
Przetargowy i Kontraktowy przy zlecaniu i realizacjpo6t wymienionych w pkt.1.1.

1.3. Zakres Robét obgtych STWIORB

Ustalenia zawarte w niniejszej STWIORB doty@zasad prowadzenia rob6t azénych z wykonaniem pali
fundamentowych wielkiwednicowych formowanych w gruncie, bez pozostawiong/ ostonowej, z komar
iniekcyjna dla obiektow mostowych.

Zakres robot obejmuje palestednicy: 1000mm

zgodnie z DokumentagpProjektova dla nastpujacego obiektu:

1.4. Okreslenia podstawowe

Okreslenia podane w niniejszej STWIORRB ggodne z obowaizujacymi normami i przepisami zawartymi w
pkt.10 niniejszej STWiIORB oraz oléleniami podanymi w STWIORB DM.00.00.00 "Wymagangbme".

Pale fundamentowe- s3 to fundamenty gbokie, w ktérych obeaizenia z budowli przenoszone poprzez
pale na gibsze warstwy gruntu, bardziej wytrzymate od wansbwierzchniowych.

Pale wielkasrednicowe - s3 to pale osrednicy powyej 0,6 m zapuszczane albo przez wiercenie albazprze
whbijanie za pomagciezkich wibratorow.

Glowica pala- goérna czs¢ pala, hczaca go z konstrukgjzwienczapca.

1.5. Ogodlne wymagania dotyegce robot
Ogoblne wymagania dotyaee robét podano w STWIORB DM 00.00.00 "Wymagani®log'.
Wykonawca robét jest odpowiedzialny za jé&kowykonania robot i ich zgodké z Dokumentag
Projektova, STWIORB i poleceniami tryniera.
Niezbzdne dane istotne z punktu widzenia:
- organizacji rob6t budowlanych;
- zabezpieczenia interesu 0sob trzecich;
- ochronysrodowiska;
- warunkdéw bezpiechstwa pracy;
- zaplecza dla potrzeb Wykonawcy;
- warunkdéw organizacji ruchu;
- zabezpieczenia chodnikow djaz
podano w STWiORB DM 00.00.00 ,Wymagania Ogdine”.
Roboty palowe powinny liyrealizowane na podstawie ngsijacych opracowsa
- projekt okrélajacy cechy materialowe pali, wagm parametréw geotechnicznych (w
dokumentacji geotechnicznej), zggenie pali, niezedny udwig pali,
- projekt technologiczny, okékajacy sposob wykonania pali, a w szczegétnsposob
zapewnienia statecz§od otworow,
- projekt wykonania iniekcji wysoka@ieniowej, opracowanie sprawozdania, nadzor
autorski robét zwizanych z iniekej pod podstaw pali,
- projekt drég technologicznych.
Pale powinny by wykonywane zgodnie z Dokumentadprojektova. W przypadku stwierdzenia istotnych
niezgodnéci warunkéw geotechnicznych z podanymi w projeKciekumentaciji geotechnicznej), najew
uzgodnieniu z Iaynierem i Projektantem odpowiednio dostoséviezbe i wymiary pali. Analogicznie nahy
postpowa w przypadku natrafienia w trakcie wykonywania otwow gruncie na nieprzewidziane
przeszkody (kamienie, ktody drewna, itp).

1.6. Wspdlny Stownik Zamowi@é (CPV)
Kody grup, klas i kategorii rob6t Wspolnego Stowanikamowi@ (CPV) dotycacych przedmiotu zamowienia
podano w STWiORB DM.00.00.00. ,Wymagania Ogolne”.
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2. Materialy

Ogolne wymagania dotyaze materialdw, ich pozyskiwania i skladowania padaw STWIORB
DM.00.00.00. ,Wymagania ogolne”.

Do wykonania pali wielkérednicowych, formowanych w gruncie nafestosowd nastpujace materiaty:

- beton klasy B 25 (C20/25),

- stal zbrojeniow,

- materiaty do zabezpieczenia stategzhotworu.

2.1. Beton
Beton w palach, znajdagych s¢ w nieagresywnyngrodowisku, nie natenych na bezpwednie dziatanie
wody i kry, powinien mié wytrzymata¢ okreslona klasy B 25.

2.1.1. Cement - wymagania i badania
Dla betonu kontraktorowego dla pali wiefkednicowych dopuszczagszastosowanie cementu hutniczego
CEM IlIl/A klasy 32,5 N lub R spetniagego wymagania zawarte w normie PN-B-19707.

2.1.1.1. Swiadectwo jakadsci cementu
Kazda partia dostarczonego cementu musi pos8iddilaracje zgodrioi wraz z wynikami bada
Zakazuje si pobierania cementu ze stacji przesypowych (sildsjeaeli nie ma pewngi, ze dostarczany jest
tam tylko jeden rodzaj cementu z tej samej cemenitow
Badania podstawowych parametrow cementu.
Zakres bada cementu pochodzego z dostawy, dla ktorej jest deklaracja zgédna wynikami bada
cementowni - mana wykona tylko w zakresie badapodstawowych.
Przed ayciem cementu do wykonania mieszanki betonowej Wgkeca powinien wykortanastpujace
badania:
- 0znaczenie czasu aziania wg PN-EN 196-3:1996,
- 0znaczenie zmiany aipsci wg PN-EN 196-3:1996.
Wyniki w/w bada musz spelni& nastpujace wymagania:
Przy oznaczaniu czasuagania w aparacie Vicata:
- dla cementu klasy 32,5 N lub R,
- pocatek wiazania najwczaniej po uptywie 75 min,
Przy oznaczaniu réwnomierém zmiany obgtosci:
- wg préby Le Chateliera nie wdej niz 10 mm,
- wg préby na plackach - normalna.

2.1.1.2. Magazynowanie i okres sktadowania

Dla cementu pakowanego (workowanego):

- sklady otwarte (wydzielone miejsca zadaszonetwartym terenie zabezpieczone z bokoéw przed opgdam
lub magazyny zamkasie (budynki lub pomieszczenia o szczelnym daciuiainach).

Dla cementu luzem:

- magazyny specjalne (zbiorniki stalowsslbetowe lub betonowe przystosowane do pneumatgozne
zatadowania i wyladowania cementu luzem, zaopatrzomradzenia do przeprowadzania kontroli gibgci
cementu znajdagego st w zbiorniku lub otwory do przeprowadzania kontrolijgtosci cementu, wiazy do
czyszczenia oraz klamry na wegtrznychscianach).

Podtara sktadow otwartych powinny Bytwarde i suche, odpowiednio pochylone, zabezpjeceacement
przedsciekami wody deszczowej i zanieczysatze

Podtogi magazynow zambkgtych powinny by suche i czyste zabezpiecgsg cement przed zawilgoceniem i
zanieczyszczeniem.

Dopuszczalny okres przechowywania cementwnglgest od miejsca przechowywania.

Cement nie mze by¢ uzyty do betonu po okresie:

- 10 dni, w przypadku przechowywania go w zadagelrsktadach otwartych,

- po uptywie trwatéci podanego przez wytworgiw przypadku przechowywania w sktadach zargigeh.
Kazda partia cementu posiadeq oddzielneswiadectwo jakéci powinna by przechowywana osobno w
sposob umdiwiaj acy jej tatwe rozrénienie.

2.1.2. Kruszywo
2.1.2.1. Kruszywo grube - wymagania i badania
Do betonéw klas B 25 nalg stosowa wytaczniezwiry 0 maksymalnym wymiarze ziarna 31,5 mm, zalsica
stosowanie kruszywawirowego o uziarnieniu 2-16mm.
Zwiry powinny spetnia nastpujace wymagania:
- w zakresie cech fizycznych i chemicznych - padantablicy 3 PN-86/B-06712 dla kruszywa marki 30,
- mrozoodporn& wedtug zmodyfikowanej metody bezZpedniej - nie wéksza nk 10%,
- zalecana zawari6 okreslona utamkiem masowym:
- podziarna - nie wksza nk 5%,
- nadziarna - nie wksza n 10%.
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2.1.2.2. Kruszywo drobne - wymagania i badania

Kruszywem drobnym powinny Bypiaski o uziarnieniu do 2 mm pochodzenia rzecznegokompozycja

piasku rzecznego i kopalnianego uszlachetnionego.

ZawartG¢ poszczegoélnych frakciji w stosie okruchowym piagkwinna s¢ miesci¢ w granicach:

- do 0.25 mm - 14 - 19%,

- do 0.50 mm - 33 - 48%,

- do 1.00 mm - 57 - 76%.

Piasek powinien spetnianastpujace wymagania:

- zawartdé¢ pytdw mineralnych - do 1.5%,

- reaktywnd¢ alkaliczna z cementem okfena wg PN-78/B-06714/34 - nie powinna wywohdva
zwigkszenia wymiaréw liniowych ponad 0.1%,

- zawart@¢ zwiazkow siarki - do 0.2%,

- zawartdé¢ zanieczyszczeobcych - do 0.25%,

- zawartd¢ zanieczyszczeorganicznych - nie daga barwy ciemniejszej od wzorcowej wg
PN-78/B-06714/26,

- w kruszywie drobnym nie dopuszcza grudek gliny.

Piasek pochodzy z kazdej dostawy musi lypoddany badaniom niepetnym obejaaym:

- o0znaczenie skladu ziarnowego wg PN-91/B-06714/15

- 0znaczenie zawadd zanieczyszczeobcych wg PN-78/B-06714/12,

- 0znaczenie zawasc grudek gliny, ktére oznaczacgak zawartéé zanieczyszcaeobcych,

- 0znaczenie zawascd pytdw mineralnych wg PN-78/B-06714/13.

Zobowigzuje s¢ dostawe do przekazania , dla kdej partii piasku, wynikéw badgpetnych wg

PN-86/B-06712 oraz okresowo wynikow badania speegd dotycacego reaktywngci alkalicznej.

Uziarnienie kruszywa powinno ndig¢ sic w granicach dlaacznego uziarnienia wedtug Tabeli 1.

Tabela 1.t aczne uziarnienie kruszy

Wymiar boku oczka sita | Ulamek masowy kruszywa przechadego przez sito:
[mm} kruszywo do 16 mm kruszywo do 31,5 mm
0,25 3-8 2-8
0,50 7-20 5-18
1,0 12-32 8-28
2,0 36-42 14-37
4,0 23-56 23-47
8,0 60-76 38-62
16,0 100 62-80
315 - 100

2.1.3. Woda zarobowa - wymagania i badania
Woda zarobowa do betonu powinna odpowéaggmaganiom normy PN-EN 1008.

Wode do betonu przewidujeestzerpé z wodocagow miejskich, woda ta nie wymaga badania.

2.1.4. Domieszki i dodatki do betonu
Dopuszcza gistosowanie do mieszanek betonowych domieszek caagah o dziataniu:

- napowietrzajcym,
- uplastyczniajcym,

- przyspieszagcym lub opéniajacym.

Dopuszcza sistosowanie domieszek kompleksowych:
- hapowietrzajco - uplastyczniagych,

- przyspieszajco - uplastyczniacych.

Domieszki do betonéw mostowych masnie¢ Aprobaty Techniczne do ich stosowania albo rayswsiadé

deklaracg zgodndci z obowhzujaca norms.

2.1.5. Wymagania dla betonu:

Beton musi spelniawymagania zestawione pagj:
- nasikliwosé - do 9% - badanie wg PN-88/B-06250 (badanie pdrit8ch)
- wodoszczeln&t - wicksza od 0.8 MPa (W8),

- wskanik wodno-cementowy - w/c - od 0,4 do 0,6,

- nie dopuszczastransportowania i wbudowywania w pale mieszanekdmelatkéw opgniajacych
wigzanie. llg¢ srodkow plastyfikujicych i op@niajacych wiazanie nalgy tak dobré, aby pocztek
czasu wjzania cementu rozpogizsie po wbudowaniu mieszanki w otwor i ewentualnym
wychgnigciu rur obsadowych, tj. po okresie min. 3 godzin,

- zawartd¢ powietrza w mieszance betonowej nie powinna pexd& 2%,

- wytrzymaiceé.
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2.1.6. Skfad mieszanki betonowej
Wykonawca przedstawia recepnieszanki betonowej do zatwierdzeniaylnierowi w terminie co najmniej
na 3 miesice przed rozpogziem robot betonowych.
Sktad mieszanki betonowej powinienc¢bystalony zgodnie z noknPN-88/B-06250 oraz z dodatkowymi
wymaganiami, a mianowicie:
- Skiad mieszanki betonowej powinienékiaki, aby przy najmniejszej #oi wody zapewrd szczelne
utazenie mieszanki w wyniku zagzczania przez wibrowanie.
- Wskanik wodno-cementowy (w/c) - od 0,4 do 0,6 wg PN-E»B6,
- Sktad mieszanki betonowej ustala laboratoriunk@vyawcy lub wytwornia betonéw i wymaga on
zatwierdzenia przezigniera,
Stosunek poszczegolnych frakcji kruszywa grubegtalany déwiadczalnie powinien odpowiaéla
najmniejszej jamistoi.
- Zawartad¢ piasku w stosie okruchowym powinnacljgk najmniejsza i jednocgeie zapewnié
niezledna urabialnd¢ przy zagszczeniu przez wibrowanie oraz nie powinna Wwjeksza nk 45%
wg PN-EN 1536 - przy kruszywie grubym do 31S.m
Optymalry, zawartd¢ piasku w mieszance betonowej ustatarsistpujaco:
- z ustalonym optymalnym sktadem kruszywa grubsgkonuje s¢ kilka (3-5) mieszanek betonowych
0 ustalonym teoretycznie stosunku w/c i o0 wynmagionsystenciji zawiergych r&na, ale nie
wigksz od dopuszczalnej i piasku,
- za optymala ilos¢ piasku przyjmuje sitaka, przy ktorej mieszanka betonowa zszrzona przez
wibrowanie charakteryzujeganajwicksza mas objetosciowa.
Wartas¢  wspoéiczynnika A do wzoru Bolomey'a stosowanego ewyznaczenia wskaika wic
charakteryzuyjcego mieszankbetonovd powinna by wyznaczana doviadczalnie.
Wspotczynnik ten wyznaczag¢sha podstawie uzyskanych wytrzymadp betonu z mieszanek o aych
wartcsciach w/c (mniejszych i wkszych od wartéci przewidywanej teoretycznie) wykonanych ze
stosowanych materiatow.
Dla teoretycznego ustalenia waitbwskanika w/c w mieszance mpa skorzysta z wartgci parametru A
podawanego w literaturze fachowe.
Nalezy wyznacza wartcgci odchylenia standardowego zwanego z poziomem wytwarzania mieszanki
betonowej oraz wartgi wspoétczynnika B okrdajacego wptyw obrobki cieplnej na wytrzymatobetonu w
celu dokfadniejszego wyznaczenia wytrzyndatéredniej (R) i umownej (R) i wynikajacego z nich warkei
wskaznika w/c. Wartdci te naley wyznaczy wg PN-88/B-06250.
W przypadku odmiennych warunkéw wykonania i dojraew (np. odpowietrzanie, dojrzewanie w
warunkach podwiszonej temperatury), nakeuwzgkdni¢ wptyw tych czynnikdw na wytrzymasé betonu.
Sprawdzanie konsystencji mieszanki przeprowadzapsdczas projektowania jej sktadu i rgstie przy
wytwarzaniu. Konsystencja mieszanki betonowej dlatobu kontraktorowego bezfpednio przed
betonowaniem powinna odpowiagdapadowi steka zawartemu poredzy 18,0 i 21,0 mm.
Dopuszcza sibadania:
- metod Ve - Be,
- metod stazka opadowego,
- metod rozptywu.
Réznice pomedzy zataona konsysteng mieszanki, a kontrolowarmetodami wg PN-88/B-06250, nie mpg
przekroczy:
- + 20% wartéci wskaznika Ve - Be,
- =10 mm przy pomiarze stkiem opadowym.
Do pomiaru konsystencji betonu kontraktorowego dapma si pomiar przy pomocy siia opadowego lub
metod, rozptywu.

2.2. Stal zbrojeniowa
Zbrojenie stal klas:
- A-l - prety okragte ze stali klasy Al posiadgje Deklarag Zgodndci producenta o
naspujacych parametrach:

- $rednica pgta w mm 55-40
- granica plastyczr$oi Rg (min) w MPa 240
- wytrzymait@¢ na rozciganie R, (min) w MPa 370
- wytrzymaila¢ charakterystyczna w MPa 240
- wytrzymaita¢ obliczeniowa w MPa 200.
- wydhuzenie wzgédne (min) w % 24
- zginanie dodta 180° brak gknie¢ i rys w zhczu.

- A-llIN - prety okragte, zebrowane ze stali klasy A-IlIN posiadeg¢ Deklaragj Zgodngci
producenta o ngstijacych parametrach:

- $rednica pgta w mm . 10 - 32
- granica plastyczriei Rg (min) w MPa 500
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wytrzymaitdé na rozcaganie R, (min) w MPa 550

- wytrzymaila¢ charakterystyczna w MPa 490
- wytrzymaita¢ obliczeniowa w MPa 375.
- wydhuzenie wzgédne (min) w % 10

- odporng na odginanie odt 20° po zginaniu odt 90° brak gknig¢ i rys w zhczu.
Pozostate wigciwosci | wymagania dla stali wg M. 12.01.02.

2.3. Zaczyn do iniekcji wysokodinieniowej

Przyktadowy sktad mieszanki iniekcyjnej (zaczynsposob wykonania:

- 100 kg cementu portlandzkiego 32,5 (bez dodatkow

- 50 | wody

- 5 kg bentonitu

- |,5kg betoplastu |

Kolejnos¢ mieszania: woda" betoplast - bentonit - cementn.mtzas mieszania w mieszalniku
szybkoobrotowym 5 min.

2.4. Materiaty z wykopdéw _
Grunt wydobyty z otworu stanowi wiasitoNykonawcy.

3. Sprzt
Ogodlne wymagania dotyaee sprztu podano w STWIORB DM.00.00.00. ,Wymagania ogoélne”
Sprzt uzywany do wykonywania pali musi byaakceptowany przezAyniera.

3.1. Sprzt do wykonywania robo6t

Do wykonania robot Wykonawca e uzy¢ sprz:;tu:

- wiertnicy z oprzyrzdowaniem - w tym do wybierania gruntu megabrotowo-ptuczkow,

- urzdzex do pogazania rur,

- pompy do podawania betonu i leja z rurami,

- urzdzenia do betonowania podwodnego metdahtraktor.

Nalezy stosowa sprzt, ktéry zapewni wykonanie robdt zgodnie z dokuraept projektovs. Nalezry
zapewnt czesci zamienne i spet rezerwowy w takiej iléci, aby zapewniona byta atjtos¢ robo6t nawet w
wypadku awarii.

Narzdzia wiergce naley dostosowé do warunkéw gruntowych i wodnych, nie powinny qrawvodowa
naruszenia gruntu wokét otworu i paej jego dna. W gruntach spoistych nie zaleeasgisowania urgzen
wibracyjnych. Ksztalt i wymiary naeglzia wiergcego w czasie jego wygania z otworu w pozycji
zamknitej powinny umaliwia¢ przeptyw cieczy wypetniagej otwor. Powierzchnia przeptywu przy
wierceniuswidrem kubtowym powinna liynie mniejsza ri 15% przekroju otworu.

W przypadku zabezpieczenia otworu rurami maleastosowa rury ostonowe o odpowiedniej jas@,
diugasci, grubdci tak, aby uniemdiwi ¢ przedostawanie giwody oraz gruntu do otworu. Rury powinny
przenost przy minimalnym odksztatceniu nagenia powstajce przy ich zagbianiu.

Rury powinny zapewdi jednolity przekrdj pala na catej jego didgd Rury majice na wewetrznej
powierzchni wystajce elementy lub nieréwioi, nie powinny by dopuszczone do robot.

Sprzt uzywany do wykonania pali musi byaakceptowany przeziyniera.

Zaleca st prowadzenie betonowania przgygiu sprztu stwwacego do betonowania metpklontraktor.

3.2. Sprzt do iniekcji podstawy pala
Do wykonania iniekcji naly uzy¢ zestawu sktadagego s¢ z mieszalnika szybkoobrotowego, mieszalnika
wolnoobrotowego - podtrzymagego oraz pompy o ptynnej regulacgrienia i wydatku.

4. Transport

Ogolne wymagania dotygee transportu podano w STWiIORB DM.00.00.00 ,Wymagamodine”.
Transport sprgu do formowania pali - dowolnynsrodkami transportowymi.

Transport betonu wg STWIORB M.13.01.00.

Transport stali wg STWIORB M.12.01.02.

5. Wykonanie robot

Ogodlne zasady wykonania robot podano w STWIORB IM0.00 ,Wymagania ogolne”.

Przed rozpocgiem robot nalgy przedstawd Inzynierowi do zatwierdzenia ,Protokét probnego abenia
pala” zgodny z PN-B-02483, w celu oceny przydé&tnojakosci pali. Prébne obgienie pala naley wykona
zgodnie ze STWIORB M.11.06.01 ,Prébne clieinie pala probnego metoda balastow

Roboty wiertnicze nalgy wykonywa zgodnie z norm PN-EN 1536 ,Wykonawstwo specjalnych robét
geotechnicznych. Pale wiercone.” oraz zalecenianiejszego rozdzialu STWIORB.
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5.1. Projekt technologiczny

Wykonawca przed przygtieniem do Robot przedstawi zynierowi do akceptacji Projekt Technologii i
Organizacji Rob6t oraz Program Zapewnienia Sekowzgkdniajacy wszystkie warunki, w jakich eda
prowadzone roboty. Projekt Technologii i Organiz&bdt powinien zawietam.in. projekt technologiczny
konstrukcji pomocniczych umtiwiajacych wykonanie pali, uzasadnienie dobranegoespriertniczego do
formowania pali i projekt drég technologicznych.

5.2. Usytuowanie pali

Miejsce wykonywania pali wyznacza Wykonawca na pad®e Dokumentacji Projektowej w nayganiu do
osi podhznej obiektu mostowego i osi podpdr. Pale probnezgalisytuowa w bezpérednim gsiedztwie
kazdej podpory. Ich lokalizacja podlega zatwierdzgmizez Irzyniera.

5.3. Wykonanie otworéw dla pali

Otwor dla wykonania konstrukcji pala powinienétgabezpieczony przed obwatdgiany rup ostonows. W
czasie wiercenia otworu rura ostonowa powinna zawsyprzedza dno otworu, co najmniej o 0,5 m. W
czasie wykonywania odwiertu i formowania w nim patdery bezwzgédnie utrzymywa w otworze poziom
wody co najmniej 1,5 m powgj zwierciadta wody gruntowej, lub rowny poziomogwierciadta wody w
zalewie, co najmniej do czasu zakaenia betonowania. Podczas wiercenia otworu palktynkontrolowa
zgodnd¢ rzeczywistych warunkéw gruntowych z podanymi w Dwientacji Projektowej. W przypadku
istotnych rozbienosci nalery przed odbiorem otworu pala przezyniera uzgodrdi z Projektantem dalsze
postpowanie. Kada réznice wlasciwosci gruntu w stosunku do prajych w Dokumentacji Projektowej,
odnanie warstwy, w ktorej majby¢ zakaiczone pale, naky zglosic Projektantowi. Gibokas¢ wierconego
otworu powinna b§ zgodna z DokumentagcjProjektows. W przypadku rénicy wiekszej ni dopuszczalna,
wymagana jest opinia Projektanta na temat dalspegbpowania.

Odbioru otworu pala musi dokohitnzynier i potwierdz¢ w Dzienniku Budowy.

5.4. Formowanie pala

Do formowania pala Wykonawca o przysipi¢ po uzyskaniu zgody #yniera wpisanej do Dziennika

Budowy. Zezwolenie na formowanie pala powinno #@istw ciagu 1 godziny od zak@zenia wiercenia.

Zezwolenia udziela kynier po sprawdzeniu wymaggodanych w pkt. 6. Umieszczenie zbrojenia powinno

nasipi¢ bezzwilocznie po uzyskaniu zgody na formowanie .palprowadzanie do otworu mieszanki

betonowej powinno rozpogé sie przed uptywem 3 godzin od zalezenia wiercenia. deli czas ten jest

dluzszy to wykonawca musi uzyskponown, zgod: na wykonywanie betonowania.

Jezeli betonowanie rozpocznieggpo uptywie:

- 3 godzin, ale przed uptywem 12 godzin (od Zaizenia wiercenia), to natg pogkbi¢ otwor o 0.5 m,
z wcknigciem rury ostonowej o taksam, gigbokas¢ - gdy w otworze nie zostat umieszczony szkielet
zbrojeniowy, lub usug osad z dna otworu za pomaoap. podnénika powietrzno-wodnego - gdy w
otworze zostat umieszczony szkielet zbrojeniowy

- 12 godzin, to nie natg umieszcza zbrojenia w otworze, w tym przypadku begmainio przed
umieszczeniem zbrojenia otwér ngig@ogkbi¢ o 0,75 m z jednoczesnym Wieciem rury .

Jezeli przewiduje s, po zakaczeniu wiercenia, przemww wykonywaniu pala, ditsz niz 12 godzin, to

nalezy wiercenie przerwanad poziomem stopy pala, co najmniej 0,75 m i dokg wykonanie otworu na

maksimum 3 godziny przed jego betonowaniem.

W trakcie wycagania rury ostonowej (w czasie betonowania) hafgzestrzeganastpujacych zasad:

- spad rury ostonowej powinien &y,5 m ponitej poziomu mieszanki betonowej w otworze  pala,

- rure wyciagaé urzadzeniem wywierajcym na ni sity w sposéb statyczny; w trakcie wygania rury nalgy

€O najmniej jeden raz naidy 1 m wychganej rury ponownieajzagkbi¢ na 0,5 m.

Gorm cz$¢ pala 2-3 m naley zag:sci¢ wibratorami wgtbnymi.

Piekgnacg betonu pala prowadzizgodnie z STWIORB M.13.01.00.

5.5. Wykonanie i monta zbrojenia

Szkielet zbrojenia sktada esiz prtéw podieznych, uzwojenia, piécieni usztywniaicych nadajcych
szkieletowi sztywn&t przestrzensp oraz elementéw zapewrialch otulire zbrojenia. Pigcienie powinny
by¢ umieszczone w odgiach nie wékszych od 3,0 m. Zbrojenia podhe, zaprojektowane z giow ze stali
AllI-N o odpowiedniejsrednicy, nie powinno hiyzamieniane innymirednicami.

Polczenia pgtdw szkieletu powinny zapewriaztywnd¢ szkieletu. Pty podiuzne hezy sk z piegcieniami
usztywniajcymi, spirah lub strzemionami przez zgrzewanie lub spawanieingpd montaowymi.
Polaczenie pgtéw podiwznych ze spiral lub strzemionami zalecagsiwykona w 30% stykow. Szkielet
zbrojeniowy powinien by przygotowany w odcinkach nie krotszych od 5,0 wta€zenia odcinkow szkieletu
zbrojeniowego powinny zapewsi&iagtos¢ pracy szkieletu. Zalecagstaczenie na zaktad, ktérego didégo
nie powinna by > 40 srednic petéw podhwznych dla pgtow zebrowanych oraz > 56rednic dla pgtow
gtadkich. Szkielet zbrojenia nale ustawid w otworze osiowo, z zachowaniem wymaganej odkegtod
scian otworu (otulenie > 7cm) i zabezpie€zyrzed przesunciem w trakcie formowania pala. Aby zacha@wa
wymagan otuling, nalezy przymocowd do szkieletu zbrojeniowego pala betonowe walecHtgre
spowoduy whasciwe potaenie w otworze.
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5.6. Betonowanie pala

Betonowanie pala mma wykonywa dowolnymi metodami, wkziwymi do betonowania pod waedw
zaleznosci od posiadanego ospta. Technologi betonowania pala zatwierdzazymier.

Zasady betonowania podargeve STWIORB M.13.01.00.

Sposbéb ukladania mieszanki betonowej powinien zagolej zanieczyszczeniu oraz zapeévrdobre
zespolenie betonu z gruntem. W pgtkpwym okresie ukladania mieszanki nie wolno daptido unoszenia
sie szkieletu zbrojeniowego wraz z gupoprzez jego obgtenie. Betonowanie prowadzilo poziomu 50 cm
powyzej projektowanego w przypadku pali podp6r. Przethqaeniem z podparnalezy rozkue wierzchni
cze$¢ pala do poziomu projektowanego. Waganie rur wykonuje si sukcesywnie w miar zapetniania
otworu mieszank betonowy. Predkos¢ uktadania mieszanki betonowej powinna bgo najmniej 4 riih, z&
betonowanie pala powinno trévaie diwej niz 4 h.

5.7. Roboty wykaiczeniowe

Po wykonaniu pala natg pod jego podstagwvykona: iniekcje.

Glowice pali naley oczyci¢ i usuraé warstwe betonu zanieczyszczonego lub uszkodzonego w czasie
formowania pala. Z ptédw zbrojeniowych wystagych ponad glowie nalezy usuraé zanieczyszczenia
betonem, zawiesinlub gruntem. Naley rozkwt min. 50 cm gtowicy do poziomu spodu projektowanego
fundamentu.

5.8. Iniekcja wysokocénieniowa podstawy pala
Wykonawca przedstawi Bynierowi do akceptacji Projekt Wykonania Iniekcjiygokocknieniowej Pala.

Dla umaliwienia wykonania iniekcji konstrukejpali naley dostosowé poprzez wykonanie i patzenie ze
zbrojeniem, specjalnej instalacji iniekcyjnej. Bistcja ta wykonana jest z rurek stalowyckrednicy ok. 050
m" uksztattowanych w ksztaicie litery ,U". Obara® rurki wystaj ponad gltowie pala. W poziomej GZci
U-rurek wykonane i w trzech miejscach otwory 08 mm osfeei specjalnymi opaskami gumowymi, W
trakcie iniekcji opaski te rozchykjsig, za& po zakdczeniu iniekcji wracaj do pierwotnego pof@nia

uniemaliwiajac ,powrot” bgdacego pod éinieniem zaczynu.

Przed przeprowadzeniem iniekcji najesprawdzé droznosé catego uktadu iniekcyjnego za pomogody. W
przypadku stwierdzenia niedmmoici nalery ustalt jej przyczyr i stosownie do mdiwosci ja zlikwidowac.
Iniekcje nalezy rozpoca¢ od wypetnienia uktadu zaczynem cementowym prze#tapeenie rury pompy do
jednego kaca instalacji z otwartym drugim koem. Gdy z rurki zacznie wypiywazaczyn cementowy,
wtedy naley zamkra¢ zawor przy wlocie rurki iniekcyjnej. Od tego monterrozpoczyna gi wiasciwa
iniekcja stopy pala i naty zaczé rejestrowa wszystkie opisane wcgaiej parametry. Ghienie naley
podnost stopniowo co 0,5 MPa utrzynugj kazdy stopiéh minimum 5 minut. Ginienie kaicowe naley
utrzymywa, co najmniej przez 10 minut.

W przypadku gwalttownego wzrostusigienia natychmiast przen&aniekcje i sprawdzé draznosé instalacji.

W przypadku niemanosci uzyskania wzrostu @nienia, dz wttoczenia zaczynu o odipsci przekraczajcej
500 | naley iniekcje przerw&, przemy doktadnie caty uktad wagi przystpi¢c do ponownej iniekcji po ok.
1-3 dobach. Czynr$6 t¢ nalery powtarzé az do osagnigcia zamierzonego skutku.

W przypadku uniesienia gtowicy pala ok. 5 mm - kaje nalery przerwé.

Kazdy z pali, pod ktérymi przeprowadzono iniekgiowinien mi€ prowadzon ,metrykg iniekcji pala”.

METRYKA PALA WIELKO SREDNICOWEGO Nr ....cccccervererennne.

OBIEKT ...
Srednlca pala......ccccceeiiiii, GRECANA tEreNU ..o m npm;
Srednica podstawy pala.................... CMeBKGEE OdWIErtU ....cevvvevvvevvveevveivvieiiiies m;.
Dlugoscé pala..........cccvvvveeeveeieiiiiii m; jekdowane ob@zenie .............cccvvveeeeeeenn. MN;

Projektowana Klasa DetONU.........cooiii i
Uzbrojenie Klasa i znak stali.............ooo oottt
Wiercenie: pocatek dnia ... (a0l 4| o - WU
koniec dnia......ccooiiiiie. 900ZINA e
SPOSOD WIEBICENIA .....vviiiiiieeeee it ettt e e e e e e e ettt e e e e e e e e s s s nmnnneeeeeeaannssnnneeeeaaeens
Sposbb zabezpieczenia StAtEGENQ. ..........uuuuueeiiiiieiee e eeeee e

Glebokas¢ rurowania .............ccceeeeeeeeen, MeSBOSC Zawiesiny .........cooeevvevvvveneeene, g/ml;
Dlugos¢ wbudowanej rury ..........ccccevvvvennee m;

Betonowanie: dnia...................... od godziny........ccceee..... do godziny ...
SpPOSOb betoNOWaANIA........ccoo i,
[lo$¢ betonu......ceevveeeiiiiiiiiiiee, m3
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PROFIL GEOTECHNICZNY

Gtebokasé, (od- do) |[Miazszas¢ warstvRodzaj grunt Stan grunt Glebokasé
zw.wody
gruntowej

[m] [m] [m]

Brygadzista (mistrz) robot palowych..........cccceee....
Inspektor nadzoru (kontroli jakoi) ..............eeeeeeeeeenn.
Data.....coovvieiiieeeeeeeeeeee e Kierownik Budowy

6. Kontrola jakosci robot ) _ .
Ogolne zasady kontroli jakoi robét podano w STWIORB DM.00.00.00. "Wymaganggdioe".

6.1. Badania przed rozpoogciem budowy

Sprawdzenie przygotowania terenu ngleprzeprowadzi na zgodn& z dokumentag projektova. W
przypadku uzasadnionych przestanek napotkaniamiezitaryzowanych uggzen lub instalacji, otwory do
gtebokasci 1,20 m powinny by wykonywane ¢cznie.

6.2. Badania mieszanki betonowej
Badania mieszanki betonowej ngleorzeprowad zgodnie z zaleceniami pkt 2. niniejszej STWIORB.
Zestawienie wymaganych badbetonu podano patej:

Rodzaj badania Metoda badania wg Termin lub czstas¢ badania
Badania [1) Badanie cementu: PN-EN 196-3:1996 jw. |Bezpdrednio przed zyciem kadej
sktadnikd wczasu wizania PN-EN 196-6:1997. dostarczonej partii

betonu zmiany obgtosci
obecndci grudek

2) Badanie kruszywa: PN-78/B-06714 . W.

sktadu ziarnowego 10

ksztattu ziaren PN-B 06714/16 PN-78/B-

zawartgci pylow 06714/13

zawartdci zanieczyszcze |12

wilgotnaosci 18

3) Badanie wody PN-88/B-32250 przy rozpoczciu robot i w przypadku

stwierdzenia zanieczyszare

4)Badanie dodatkowe  [Instrukcji ITB nr 206/77 i

domieszek Swiadectw dopuszczenia
stosowania
Badania |Urabialngci PN-88/B-06250 przy rozpoczciu robot
mieszanki [Konsystencji j.w. dla kazdej gruszki
betonowej [zawartgci powietrza RYA przy projektowaniu recepty i 2 razy na
zmiarg robocza
1) Wytrzymatdé na .. po ustaleniu recepty i nie mniegni
sciskanie na probkach 3 prébki na pal
2) Wytrzymaléé na PN-74/B-06261 goérnej powierzchni pala po skuciu warstyy
sciskanie - badania PN-74/B-06262 betonu zanieczyszczonej zawiesin
nieniszcace przypadkach technicznie uzasadnionych
3) Nasikliwosé PN-88/B-06250 po ustaleniu recepty, 2 badania w okresie
wykonywania obiektu,
llos¢ pobranych prébek natg okresli¢ w
4) Przepuszczalgé wody [j.w. J.w.
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6.3. Badania w czasie robot

a) Sprawdzenie jakoi materiatdw

Przed przysipieniem do rob6t Wykonawca powinien:

- uzysk& wymagane dokumenty, dopuszezs wyroby budowlane do obrotu i powszechnego stas@av
(certyfikaty zgodngi, deklaracje zgodrai, aprobaty techniczne, ew. badania materiatbwongke przez
dostawcow itp.), potwierdzgie zgodn& materiatow z wymaganiami pkt. 2 niniejszej STWIQRB

- wykona wiasne badania wdaiwosci materiatdw przeznaczonych do wykonania roboteidéne w
STWIORB M 13.01.00 i M 12.01.00 z uwzdhieniem wymagapodanych w pkcie 2 niniejsze]
STWIORB.

b) Sprawdzenie podia gruntowego

Sprawdzenie polega na poréwnaniu rzeczywistych miaiww gruntowych z warunkami podanymi w

dokumentacji projektowej. Dla wszystkich pali nglgorzeprowadza makroskopow ocere wydobywanego

urobku zgodnie z PN-74/B-04452.

Szczegoblowe sprawdzenie potHonaley wykona w co najmniej jednym otworze kdej grupy pali (np.

stanowacych odebny fundament) oraz w przypadku, gdy badania m&msve wykaa istotne ranice w

stosunku do parametrow podéo przygtych w dokumentacji projektowej fundamentu. Na aivazh

krasowych nalgy zbadé podtaze pod podstawkazdego pala na gbokas¢ co najmniej 2 m.

W przypadku, gdy badania makroskopowe wwykéstotne ranice w stosunku do parametréw pagtow

dokumentacji projektowej, Wykonawca powinien niezednie zawiadondi Inzyniera i przerwé roboty do

czasu, kiedy Isynier wyda instrukcje co do dalszego ppsiwania. Na tym etapie naleobliczy¢ nosnos¢
podiaza gruntowego oraz wykoh@wentualne zmiany w dokumentacji.

Sposbb szczegbdtowego sprawdzania padjmowinien by dostosowany do warunkéw gruntowych. Zdtej

przewierconej warstwy, lecz nie rzadzief o 2 m, nalgy pobra& probke gruntu o naturalnym uziarnieniu

(NU), zgodnie z PN-74/B-04452. Prébki poddaje kadaniom makroskopowym i przechowuje do czasu

odbioru kaxcowego robdét palowych. Przy posadowieniu podstaslg pr gruncie spoistym nale wyznaczy

wytrzymatai¢ gruntu przy szybkingcinaniu, np. za pomacsondy z kacowka krzyzakows lub na prébkach

NNS (bezpérednio po ich pobraniu) przygdami polowymi zgodnie z PN-74/B-04452, ewentualnie

laboratorium. Do badanalezy pobra 3 probki NNS z podiza podstawy. W gruntach niespoistych i mato

spoistych stan podia podstawy naley sprawdza& w przypadku wysipienia obwatow w otworze,
uptynnienia dna itp. Sprawdzenie polega na wykamnamm. sondowania udarowego nabgkas¢ rowm co
najmniejsrednicy podstawy pala.

c) Sprawdzenie wykonania i zabezpieczenia

otworu W trakcie robot naky kontrolowa:

- usytuowanie pala,

- glebokas¢ otworu,

- zagtbienie rury obsadowej,

- poziom zwierciadta zawiesiny lub wody.

Pomiar naley wykonywa z doktadnécia £ 10 cm. Gébokaé¢ otworu naley mierzy¢ wycechowaa linka

lub taéma z obchznikiem.

Przed wprowadzeniem zawiesiny doz#t@go otworu naley kontrolowa jej wiasciwosci zgodnie z

dokumentagj technologicza.

d) Sprawdzenie formowania pala

Badania w trakcie formowania pala polegap sprawdzenigrednicy powgkszonej podstawy, gbokasci

otworu i gkbokasci opuszczania szkieletu zbrojeniowego oraz sprawidzw miae postpu robot:

- poziomu mieszanki betonowej w otworze,

- glebokaici zanurzenia rury kontraktor w mieszance betonpwej

- poziomu zwierciadta zawiesiny lub wody¢fjesa stosowane),

- poziomu dolnej krawdzi rury obsadowej,

- prawidlowdaci potazenia szkieletu zbrojenia,

- wytrzymaiaci betonu n&ciskanie.

Wymiary powkkszonej podstawy pala najeokresli¢ specjalnymi przyradami opuszczanymi do otworu z

zapewnieniem doktaddoi pomiaru =5 cm.

Poziom mieszanki betonowej i zawiesiny mglesprawdza z doktadnécia + 10 cm przy w@ayciu

wycechowanej linki lub tany z obcaznikiem. Wymiary i masa obginika powinny by takie, aby w

zawiesinie zatopit 8j za& w mieszance betonowej pozostat na jej powierzclumierzone warkoi

glebokasci i objetosci mieszanki betonowej nalg niezwiocznie zaznacézyna wykresie i porowraz
teoretyczy zaleznoscia miedzy gkbokascia i objetoscia mieszanki betonowe;j.

Probki betonu do badanasciskanie naley pobier& w ilosci nie mniejszej rii 3 z kadego pala. W przypadku

dostawy z wytworni mieszanki betonowej o jéidkontrolowanej przez producenta, dopuszcza si

zmniejszenie liczby prébek do 6 dziennie. Préblkénaprzygotowa, przechowywéi bada zgodnie z PN-

88/B-06250.
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6.4. Badania po wykonaniu robot

Sprawdzenie polega na poréwnaniu wykonanych robbat@zeniami projektowymi na podstawie: metryk
pali, inwentaryzacji geodezyjnej sytuacyjno-wys@aiowej gtowic pali, wynikow badabetonow swiadectw
jakasci materiatow, pali, badaciagtosci pali.

Skutki usterek zagrajacych bezpieczestwu konstrukcji natey usuwa na podstawie dodatkowego projektu
wzmocnienia konstrukcji wykonanego przez Wykonawa jego koszt.

Jezeli dokumentacja projektowa nie stanowi inaczej,zmao przyp¢ nastpujace dopuszczalne odchylenia
potozenia pala:

- usytuowanie w planie 0,1 d (drednica pala) i nie wcej niz 10 cm,

- pochylenie w stosunku do projektowanego 1:50.

Jezeli dokumentacja projektowa nie podaje inaczej, usapzalne odchylenia wymiaréw pala ina
przyjmowa nas¢pujaco:

- rzgdna podstawy pala -10, + 10 cm,

- $rednica pala - 2 cm, + bez ograniczenia,
- §rednica poszerzonej podstawy pala -5, + 15 cm,

- rzedna gtowicy pala -5,+5cm,

- grubag¢ otuliny 1cm.

w przypadku wikszej niedoktadriei wymagana jest opinia Projektanta; sposob gpastania podlega
zatwierdzeniu przez #yniera.

7. Obmiar Robot ) ) , )
Ogolne zasady obmiaru Robot podano w STWIORB DN@OO ,Wymagania ogolne”.

Jednostk obmiaru jest metr (m) wykonanego i odebranego pataz z jego gtowig) o srednicy i diugdci
okreslonej w Dokumentacji Projektowej. Do diug pala nie wlicza siwystapcego zbrojenia, ani nadlewki
betonu.

8. Odbiodr robot

8.1. Zgodnd¢ Robot z Dokumentacy Projektowa i STWIORB , , _ o
Rquty powinny by wykonane zgodnie z Dokumentaéjrojektova, STWIORB oraz pisemnymi decyzjami
nzyniera.

8.2. Odbior Robot zanikapcych i ulegapcych zakryciu

8.2.1. Dokumenty i dane

Podstaw dokonania oceny ikei i jakosci Robot ulegajcych zakryciu g nastpujace dane i dokumenty:

- Dokumentacja Projektowa,

- Dziennik Budowy i dowody uzasadrgag zmiany i uzupetnienia dokonane w trakcie budaleye
geotechniczne zawierge informacje o rodzaju gruntu, w ktérym byty wykevane Roboty fundamentowe,
- metryki pali,

- metryki Iniekcji podstawy pala.

8.2.2. Odbior robdt zanikapgcych

Odbior robot zanikaych obejmuje sprawdzenie:
- zgodndci wykonanych otworow wiertniczych,
- zbrojenia pala.

8.2.3. Odbior czsciowy

Odbiorowi czsciowemu podlegaj

- wykonanie otworéw z uwzglinieniem usytuowania oraz rysunkoéw warunkow grumtdw
- wykonanie i utaenie zbrojenia,

- rz¢dne gltowicy wykonanego pala.

8.3. Odbiodr koncowy

Przy odbiorze kacowym powinny by przediaone nasfpujace dokumenty:

- wyniki wszystkich wymaganych pomiarow i bada

- protokoty wszystkich odbiorow robot zanikeych.

W przypadku niezgodoi chat jednego elementu rob6t z wymaganiami, roboty wezisajza niezgodne z
Dokumentagj Projektova i Wykonawca zobowdzany jest do ich poprawy na wiasny koszt.
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9.

Podstawa ptatnéci

Og0dlne ustalenia dotygee podstawy platrioi podano w STWIORB DM.00.00.00 ,Wymagania ogolne”.

9.1. Cena jednostki obmiarowe;j
Ptaci sk za metr (m) pala wraz z gtowsiczgodnie z okrdeniem podanym w pkt. 7.
Cena jednostkowa jest ceusredniory dla podanego sposobu wykonania i obejmuje:

opracowanie wszystkich opracawaymienionych w pkt.5 niniejszej STWIORB wraz z rilednymi
uzgodnieniami;

wykonanie wszystkich czynia okreslonych w niniejszej STWIORB oraz wynikggych z opracowa
wykonanych przez Wykonawgowymienionych w pkt. 5 niniejszej STWIORB,;

opracowanie Projektu Wykonania Iniekcji Pala,

wyznaczenie osi pala,

dostarczenie potrzebnych materiatldw i garz

zapewnienie potrzebnych czynnikéw produkcji itematéw na ich wykonanie,

zastosowanie materiatdbw pomocniczych konieczriaprawidtowego wykonania robét lub wynikeych
Z przygtej technologii robot,

wykonanie pionowego otworu wiertniczegodoanej gébokdci z zastosowaniem rury ostonowej,
oczyszczenie witrza,

zakup, wykonanie, monta wbudowanie zbrojenia,

monta zbrojenia dla pakzenia pala z podpar

zabetonowanie pala,

wykonanie platformy roboczej i drég dojazdowych,

wykonanie gtowicy pala wraz z rozkuciem gérrajsci do poziomu spodu podpory,

wyréwnanie gérnej powierzchni, wraz z oczyszigem przycéciem i rozchyleniem wystagego zbrojenia,

oczyszczenie spgu i miejsca robot oraz odwiezienie urobku z odwiera wysypisko wraz z kosztami
utylizacji,

usunécie gruzu betonowego oraz odwiezienie gruzu na pigkp wraz z kosztami utylizacji,
prowadzenie metryki pala,

monta, demonta i przemieszczanie w offsie budowy wiertnicy i urgdzen towarzyszacych oraz
wykonanie niezédnych pomostow, drég technologicznych (mantaych), placéw sktadowych z ich
p&niejsz rozbidrky (w tym zabicie i wycigniecie scianek szczelnych),

prowadzenie dziennika palowania,

opracowanie recept,

wykonanie iniekcji podstawy pala,

prowadzenie metryki iniekcji podstawy pala oveszystkich badadotyczcych iniekcji,
opracowanie sprawozdania z iniekcji podstawwpal

koszty wykonania instalacji iniekcyjnej wrazej jnontaem,

wykonanie wszystkich niezdnych préb, pomiaréw i bada

10. Przepisy zwazane
10.1. Normy

PN-78/B-02483

Pale wielkdrednicowe wiercone. Wymagania i badania.

PN-83/B-02482
PN-88/B-06250
PN-EN 1008
PN-91/B06714/15
PN-76/B-06714/12
PN-78/B-06714/13
PN-88/B-32250
PN-78/B-06714/16
PN-EN 1536:2001
PN-B-19707 2003
PN-S-10040/1999

PN-78/B-06714/26

10.2. Inne dokumenty

Fundamenty budowlane. Blwos¢ pali i fundamentéw palowych.
Beton zwykly
Woda zarobowa do betonu
kruszywa Mineralne. Badania. Oznaczanie sktadu aisego
Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zaweiranieczyszczeobcych.
Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie zaweirf/téw mineralnych.
Materiaty budowlane. Woda do betonu i zapraw.
Kruszywa mineralne. Oznaczanie ksztattu ziarn.
Pale wiercone. Wykonawstwo specjalnych robot géwotieznych.
Cement. Cement specjalny. Sktad, wymagania i kryzgiaingci.
Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe|betowe i spyzone. Wymagania i badania.

Kruszywa mineralne. Badania. Ozaae zawart{i zanieczyszczeorganicznych.

Wytyczne techniczno-budowlane projektowania i wykwania pali wielkérednicowych w obiektach
mostowych. Warszawa 1975. Opracowanie IBDiM
~Wytyczne projektowania pali wiellépednicowych” IBDiM, Warszawa 1991 r.
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