Specyfikacja Techniczna Wykonania i Odbioru Robdti®wvlanych M.11.05.01.

M.11.05.00. Wzmochienie gruntu
M.11.05.01. Pale typu jet-grouting
1. Wstep

1.1. Przedmiot Specyfikacji Technicznej Wykonania Odbioru Robét Budowlanych

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej \Wiyéinia i Odbioru Rob6t Budowlanych wymagania dotycce
wykonania i odbioru Robdt budowlanych w ramachireaiji zadaniaAutostrada A4. Odcinek od Tarnowa (\Wezet
Krzy z) do Rzeszowa (Wzel Rzeszéw Zachodni) od km 502+796,97 do km 571410 Odcinek I: km 502+796,97
— 537+550,00 - Zadanie Il od km 502+796,97 do kmB8050.

1.2. Zakres stosowania STWiIORB
STWIORB jest stosowana jako Dokument PrzetargoWpntraktowy przy zlecaniu i realizacji Rob6t wymienych
w punkcie 1.1.

1.3. Zakres Robot obgtych STWIORB
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyomykonania Robdét wymienionych w p. 1.1., zmanych z
wykonaniem pali formowanych metpavysokocgnieniowej iniekcji strumieniowej typu Jet-Grouting.
Zakres rzeczowy obejmuje:
— wykonanie pali typu jet grouting @ednicy zgodnej z Dokumentadprojektove,
zgodnie z DokumentagcProjektova.

1.4. Okreslenia podstawowe

Okreslenia podane w niniejszej STWIORB, ggodne z obowkzujacymi odpowiednimi normami oraz olgteniami
podanymi w DM 00.00.00 ,Wymagania ogéine”.

Gruntobeton — beton powstaly z wymieszania gruntu rodzimega@ynem cementowym.

1.5. Ogolne wymagania dotycece robot
Wykonawca robot jest odpowiedzialny za jé&kdch wykonania oraz za zgoditoz Dokumenta@ Projektova,
STWIORB i poleceniami liyniera.
Ogolne wymagania dotygze robét podano w STWIORB DM 00.00.00. ,Wymagargaloe”.
Niezkedne dane istotne z punktu widzenia:
— organizacji robét budowlanych;
— zabezpieczenia interesu 0s6éb trzecich;
— ochronysrodowiska;
— warunkéw bezpieczsstwa pracy;
— zaplecza dla potrzeb Wykonawcy;
- warunkéw organizacji ruchu;
— zabezpieczenia chodnikéw i jezdni
podano w STWIORB DM.00.00.00 ,Wymagania Ogélne”.
Roboty palowe powinny ldyrealizowane na podstawie ngsatjacych opracowa
- projekt okrélajacy cechy materialowe pali, wagm parametrow geotechnicznych (w dokumentacji
geotechnicznej), zaghienie pali, niezedny udwig pali,
- projekt technologiczny, okéajacy sposéb wykonania pali, a w szczegdtriospos6b zapewnienia
statecznéci otworow,
- projekt sprawdzania gnosci pali prébnych w terenie,
- projekt drég technologicznych.
Pale powinny b§ wykonywane zgodnie z DokumentacjProjektows. W przypadku stwierdzenia istotnych
niezgodnéci warunkOw geotechnicznych z podanymi w projek¢@okumentacji geotechnicznej), naje w
uzgodnieniu z laynierem i Projektantem odpowiednio dostoséwizbe i wymiary pali. Analogicznie naky
postpowa w przypadku natrafienia w trakcie wykonywania otwow gruncie na nieprzewidziane przeszkody
(kamienie, ktody drewna, itp).

1.6. Wspdlny Stownik Zamoéwi@é (CPV)
Kody grup, klas i kategorii rob6t Wspélnego Stovaikamowi@ (CPV) dotycacych przedmiotu zamdwienia podano
w STWIORB DM.00.00.00. ,Wymagania Ogoélne”
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2. Materiaty

Ogd6lne wymagania dotygze materiatéw, ich pozyskiwania i skiadowania padam STWIORB DM 00.00.00.
~Wymagania ogélne" pkt.2.

Wszystkie materiaty i wyroby stosowane do wykonyisapali Jet Grouting mugzby¢ zgodne z odpowiednimi
normami oraz ze STWIORB dotygzymi tych robét. Dostarczane materiaty museie¢ niezkydne atesty, arodta
dostawy tych materiatow musby¢ dokumentowane.

2.1. Cement

a) rodzaje cementu

Cement pochodry z kazdej dostawy musi spetriavymagania zawarte w PN-EN 197-1:2002.

Dopuszczalne jest stosowanie jedynie cementu poizikdego czystego tj. bez dodatkéw mineralnych veglD Nr 63
(RMTiIGM z 30.05.2000) o nagtujacych klasach:

- klasy 32,5 R, 42,5R lub 52,5R.

b) wymagania dotyeze sktadu cementu

Wg ustalé Dz.U. Nr 63 (RMTIGM z 30.05.2000) wymagee,saby cementy te charakteryzowaty siastpujacym
skladem:

- zawartd¢ okreslona utamkiem masowym krzemianu trojwapniowegdyiC;S — nie wgksza nk 60%,

- zawartd¢ okreslona utamkiem masowym glinianu tréjwapnioweggAG- nie wicksza ni 3%,

- zawartd¢ okreslona utamkiem masowym (48F + 2*C3A ) — nie wigksza ni 20%.

2.1.1. Badania cementu
Kazda partia dostarczonego cementu musi posiddalaracje zgodrioi wraz z wynikami bada
Zakazuje si pobierania cementu ze stacji przesypowych (silds¢sieli nie ma pewngi, ze dostarczany jest tam
tylko jeden rodzaj cementu z tej samej cementowni.
Badania podstawowych parametréw cementu.
Zakres badacementu pochodezego z dostawy, dla ktdrej jest deklaracja zgédna wynikami bada cementowni -
mozna wykona tylko w zakresie badapodstawowych.
Przed ayciem cementu Wykonawca powinien wykénmeastpujace badania:
— 0znaczenie czasu yriania wg PN-EN 196-3:1996,
— o0znaczenie zmiany ofipsci wg PN-EN 196-3:1996.
Wyniki w/w bada& musz spetnig& nastpujace wymagania:
Przy oznaczaniu czasuagania w aparacie Vicata:
— dla cementu portlandzkiego klasy 32,5 N,
— pocatek wigzania najwczéniej po uptywie 75 min,
Przy oznaczaniu rGwnomierém zmiany obgtosci:
— wg préby Le Chateliera nie wgej niz 10 mm,
— wg préby na plackach - normalna.

2.1.2. Magazynowanie i okres skiadowania

Dla cementu pakowanego (workowanego):

— skiady otwarte (wydzielone miejsca zadaszone namymw terenie zabezpieczone z bokdéw przed opadkami)
magazyny zamkgte (budynki lub pomieszczenia o szczelnym daciuisinach).

Dla cementu luzem:

— magazyny specjalne (zbiorniki stalowe|betowe lub betonowe przystosowane do pneumatgozrnatadowania i
wytadowania cementu luzem, zaopatrzone wadzenia do przeprowadzania kontroli ebfci cementu
znajdupcego st w zbiorniku lub otwory do przeprowadzania kontmajetosci cementu, wtazy do czyszczenia oraz
klamry na wewatrznychscianach).

Podiaa sktadéw otwartych powinny bytwarde i suche, odpowiednio pochylone, zabezpjeceacement przed

sciekami wody deszczowej i zanieczysztze

Podtogi magazynéw zamlgtych powinny by suche i czyste zabezpiecgg cement przed zawilgoceniem i

zanieczyszczeniem.

Dopuszczalny okres przechowywania cementwngl@est od miejsca przechowywania.

Cement nie mze by¢ uzyty do betonu po okresie:

— 10 dni, w przypadku przechowywania go w zadaszositddach otwartych,

— po uptywie trwaldci podanego przez wytworgiw przypadku przechowywania w skladach zargieh.

Kazda partia cementu posiadea oddzielneswiadectwo jakéci powinna by przechowywana osobno w sposob

umazliwiajacy jej tatwe rozranienie.

2.2. Woda zarobowa
Woda zarobowa do betonu powinna odpowéagigmaganiom normy PN-EN 1008:2004.
Wode przewiduje si czerpé z wodocagéw miejskich, woda ta nie wymaga badania.
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2.3. Zbrojenie pala
Do zbrojenia pali naley uzy¢ dwuteownikdw szerokostopowych HEB100. Stal ksatedt stosowana do zbrojenia pali
powinna speti@wymagania PN-H-93452.

3. Sprzet
Ogolne wymagania dotygee sprztu podano w STWIORB DM 00.00.00. ,Wymagania ogolpkt.3.

3.1. Wiertnica

Wiertnice na podwoziachagienicowych ze sterowaniem pgsti wiercenia i iniekcji, przystosowane do wykonyiean
pali Jet Grouting. Zalmne obroty i szybk& wyciaganiazerdzi iniekcyjnej kontrolowaneasautomatycznie poprzez
programowany system hydrauliczny zsynchronizowaogasomierzem.

3.2. Pompy iniekcyjne
Pompy iniekcyjne nagglizane silnikami wysokopznymi o mocy[] 300 kW o cnieniu zaczynu iniekcyjnego od 100
bar do 800 bar. Zaczyn doprowadzany jestami wysokodnieniowymi dozerdzi iniekcyjnych i dysz iniekcyjnych.

3.3. Miksery

Zestaw urzdzen do mieszania oraz mieszalnik wolnoobrotowy gwarganbardzo dokladne wymieszanie iniektu i
stabilizowanie jego struktury do momentu zasadmjozerocesu iniekcji. Sktadniki iniektu, pobieranesitosow,
dobierane s precyzyjnie (sterowanie elektroniczne) wagowo.

4. Transport

Ogblne wymagania dotygee transportu podano w STWiORB DM.00.00.00 ,Wymagamgolne” pkt.4.

Zatadunek, transport, roztadunek i sktadowanie natev do wykonania pali powinny odbywaie tak, aby zachowa
ich parametry techniczne. Transport wiertnicy uagody jest ze specjalistycznymi firmami transporyomy.

5. Wykonanie Robot

Ogolne zasady wykonywania Robét podano w STWiIORB.@M0.00 ,Wymagania ogoélne” pkt.5.

Wykonawca przed przygtieniem do Robdt przedstawizynierowi do akceptacji Projekt Technologii i Orgzaugji
Robét oraz Program Zapewnienia Jakouwzgkdniajacy wszystkie warunki, w jakich ¢ola wykonywane roboty.
Roboty naley wykonywa z uwzgkdnieniem skrajni dla maszyny pod obiektem a w rémigiecznéci z wykonaniem
zabezpieczi ktore zapewni wtasciwa skrajnk.

Roboty palowe powinny l#yrealizowane na podstawie projektu technologiczneg@mcowanego przez Wykonasvc
Rob6t, okrélajacego cechy materiatowe palisgienie iniekcji, czas iniekcji i inne konieczne paretry pozwalajce
na uzyskanie niezbinego udwigu pali zgodnego z Dokumentadfrojektowva.

W przypadku stwierdzenia istotnych niezgoétnowarunkéw geotechnicznych z podanymi w Dokumentac
Projektowej (Dokumentacji geotechnicznej), agledpowiednio dostosowdiczbe i wymiary pali — w uzgodnieniu z
Inzynierem.

Analogicznie nalgy postpowa w przypadku natrafienia w trakcie wykonywania otwow gruncie na
nieprzewidziane przeszkody (kamienie, klody, drevitma).

5.1. Wyznaczanie osi pali
Osie pali oraz poziomy glowic powinny byyznaczone geodezyjnie i 0znaczone na gruncieos@ptrwaty. Szkic z
podaniem oznaczd odlegtcci pomiarowych naley wiaczy¢ do dokumentacji budowy.

5.2. Formowanie pala Jet Grouting

Zaczyn cementowy naig podawa& pod odpowiednim énieniem, centralp rura rdzeniova zerdzi iniekcyjnej,
zakaiczory systemem dysz iniekcyjnych.

Po uformowaniu pala dwiezym zaczynie naley umieici¢ zbrojenie pala.

Prébki do badéa na sciskanie pobiera siw czasie formowania pala, z wydostago st na powierzchri terenu
gruntobetonu, w iléci nie mniejszej i 6 szt. na dob

5.3. Probne obazenia pala

Prébne obaizenie pala wykoriana podstawie Projektu prébnego abenia opracowanego przez Wykonawc

Zasady okrélenia liczby i wyboru miejsca pali prébnie olmmnych oraz zasady wykonania Projektu probnegazsia
pala i wykonania probnego ohignia ugto w STWIORB M 11.06.01.

5.4. Tolerancje wykonania
Tolerancje wykonania pala:
— rozstaw kolumn iniekcyjnych: 5 cm,
— gtebokas¢ formowania pali: -10 cm (tolerancji plusowej nigranicza i),
- wytrzymatai¢ gruntocementu ngciskanie:
- dla probek uformowanych z mieszaniny wyptyaesj z otworu: -10% (tolerancji plusowej nie ograaicst),
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— dla rdzeni kolumn iniekcyjnych: -5% (tolerancji pauwej nie ograniczagi
5.5. Metryka pala Jet Grouting
METRYKA PALI JET GROUTING
BUDOWA: ... s
OBIEKT: i e s

Projektowandrednica: .,
Projektowana ra@na glowicy: ...
Projektowana nose: e

Numer pala Data wykonania Diugdm] Typ zbrojenia

©

O|® Njo|~WINIFI™

Data: Kierownik Budowy:
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6. Kontrola jakosci robét
Ogoblne zasady kontroli jakoi robét podano w STWIORB DM.00.00.00. "Wymaganigime" pkt.6.

6.1. Postanowienia og6lne

Kontroli podlegag:

— tolerancje wymiarow pali,

— materialy uyte do wykonania pali jet-Grouting

— zakres robdt palowych i ich zgodié@e Dokumentagj Projektovs,

— zgodnd¢ prowadzenia rob6t z wytycznymi technologicznymieslonymi w Projekcie Technologicznym,
ewentualne badania specjalne - np.badangtasici pali.

Do odbioru Wykonawca zobogzany jest przedstadvi

— Dokumentagj Projektows z naniesionymi zmianami i uzupetnieniami dokonanyintrakcie robaét,

— metryki pali wg wzoru zamieszczonego w pkt. 5.5.

— atesty na materiaty,

— powykonawczy operat geodezyjny rozmieszczenia pali.

— wyniki bada gruntobetonu

6.2. Program bada

6.2.1. Badania przed rozpoagiem budowy
Sprawdzenie przygotowania terenu do palowania.getayanie drég dojazdowych dla sgtz pomocniczego. Wykonanie
zjazdéw do wykopu.

6.2.2. Badania w czasie robot

- sprawdzenie jakai materiatow,

- sprawdzenie podia gruntowego,

- sprawdzenie gbokdici pogazeniaswidra,

- formowanie pala,

- kontrola cigtosci betonowania pala,

- kontrola cnienia podawanego betonu podczas formowania pala.

6.2.3. Badanie odbiorcze
- sprawdzenie zgodia z Dokumentagj Projektova,
- odbiér zgodny z wymogami STWIORB

6.3. Opis bada

6.3.1. Sprawdzenie przygotowania terenu
W przypadku uzasadnionych przestanek napotkananmentaryzowanych uggdzen lub instalacji, otwory do gbokdci
1,2 m powinny b§ wykopane ¢cznie.

6.3.2. Sprawdzenie jakéci materiatow
Jaka¢ dostarczanych materialéw najeprowadzé na bieaco zgodnie z wymaganiami STWIORB.

6.3.3. Sprawdzenie podiza gruntowego

6.3.3.1. Zakres bada

Sprawdzenie podi@ polega na poréwnaniu rzeczywistych warunkéw gragth z warunkami podanymi w
Dokumentacji Projektowe] poprzez obserwagjporu wiercenia - kontrel cisnienia oleju, ktére wzrasta wraz z
zwartascia gruntu oraz sprawdzeniu zgodoiowvarstw gruntu wyeiganego nawidrze z przygtymi do obliczé projektu.

6.3.3.2. Sposo6b szczegbtowego sprawdzania padto

Spos6b ten powinien bydostosowany do warunkéw gruntowych i miejscowyeladczas wykonywania wiercenia
otworu w gruncie naley rejestrowé& nastpujace parametry:

- opor wiercenia,

- predkos¢ obrotova $widra,

- predkos¢ pogrzaniaswidra.

Nalezy wykonywa makroskopow ocer gruntdw zalegapych w podigu gruntowym. Pomiary w/w. parametréw i ich
rejestracja odbywajsie w sposob aigty we wszystkich warstwach podigruntowego.

Mosty Katowice Sp. z 0.0. 67



Specyfikacja Techniczna Wykonania i Odbioru Robdti®wvlanych M.11.05.01.

6.3.3.3. Sprawdzenie gbokosci pograzenia swidra
W miare postpu robét sprawdza eigltebokas¢ pogmzania $widra przez obserwagjwskaznika gkbokasci. Wiertnica
powinna by wyposaona w cigta rejestrac glebokasci wiercenia.

6.3.4. Sprawdzenie formowania pala
Badania, w trakcie formowania pala, polegss sprawdzaniu z doktadiwia + 10 cm gébokasci otworu, ilasci wttoczonego
zaczynu cementowegosiienia tloczenia.

6.3.5. Sprawdzenie zgodréoi z Dokumentacp Projektowa

Sprawdzenie zgodid z Dokumentagj Projektove polega na poréwnaniu wykonanych rob6t z Dokumgat@mjektovy i
niniejszz STWIORB. Polgenie gltowicy pala naly sprawdzé przez pomiary przymiarem z podzigptkentymetrowy i
niwelatorem.

6.3.6. Kontrola ciygtosci betonowania pala

W celu dokonania kontroli ggtosci betonowania pala nalg wykona badania dwickowe polegajce na rejestracji
fali wzbudzanej i odbieranej na gtowicy pala. Pamizalery rejestrowa.

Pale przeznaczone do wykonania liadgznacza laynier w ilosci 20% kcznej liczby pali. Przy palach przeznaczonych do
bada nie wolno wykonywazadnych prac do czasu otrzymania rezultatéw inada

6.3.7. Préby obcazeniowe

W celu sprawdzenia soosci pali naley wykona probne obecizenia w oparciu o Projekt prébnego ad¥ginia
Wykonawcy. Wykonawca opracuje wyniki z przeprowaaych bada.

Obciazenia probne nafy wykona wg STWIORB M.11.06.01.

6.4. Kontrola wytrzymatos¢ gruntocementu

Podczas formowania kolumn iniekcyjnych rngi@obra probki wyptywajcej z otworu mieszaniny gruntocementowe;.
Prébki przechowywane w warunkach zbliych do naturalnych, po 28 dniach twardnienia ayaleodd& prébie
wytrzymalaiciowej nasciskanie. Przyjmuje sj ze wytrzymald¢ tak pobranych préobek stanowi 70% wytrzynato
projektowanej dla gruntobetonu w kolumnach iniekggh, ktéra powinna wynosR»> 5,0 MPa.

Niezaleznie od powyszych bada naleey z kolumn iniekcyjnych po 28 dniach od daty inigk@obra metoda
wiercenia rdzenie i poddge badaniom wytrzymatgiowym nasciskanie. Badania wytrzymaic nasciskanie nalgy
wykonywa' na probkach o stosunku wysgkodo srednicy 2,0.

llos¢ prébek i miejsce pobrania oklelnzynier.

7. Obmiar Robo6t
Ogolne zasady obmiaru robot podano w STWIORB DMO®O ,Wymagania ogélne” pkt.7.

7.1. Jednostka obmiarowa

Jednostlk obmiaru jest jeden metr gy (mb) wykonanego i odebranego pala typu jet gngub srednicy i dtugdci
okreslonej w Dokumentacji Projektowej. 86 wykonanych robét obliczaegha podstawie Dokumentacji Projektowej i
uwzgkdnia pozostate roboty i materiaty obmierzone wydtmjednostek. Do dtugoi pala nie wlicza sinadlewki betonu.

8. Odbidr robot

Ogolne zasady odbioru Rob6t podano w STWIORB DMO®O ,Wymagania ogolne” pkt.8.

Roboty powinny by wykonane zgodnie z Dokumentaéjrojektows, STWIORB oraz pisemnymi decyzjamizymiera.
Roboty obgte niniejsa STWIORB podlegajodbiorom cgsciowym i kaicowym.

Pale nalgy uzng za wykonane zgodnie z wymaganiami normygliewszystkie badania opisane pawy daty wyniki
pozytywne i zostaly dotrzymane warunki postanévagoéinych. W przypadku stwierdzenia usterek nieajaagich s¢ do
usungcia, lecz niezagiajacych bezpieczestwu budowli w okresie jej catej przewidywanej digpacji, mana warunkowo
przyja¢ pal.

W przypadku stwierdzenia negatywnych wynikow battaynier w porozumieniu z Projektantem winien stwigtdz
— czy nie uzyskanie pozytywnych wynikow wynika zddw wykonania na skutek nie spetnienia wymogoéwajszej
Specyfikacji lub nie zachowania zasad technologiclanczy té jest to wynikiem rozbienosci rzeczywistych warunkéw
gruntowych od okrdonych w dokumentacji geologicznej,

— czy zachodzi potrzeba wykonania dodatkowych pali.

W przypadku, jéli potrzeba wykonania dodatkowych pali nie wynikaviny Wykonawcy, roboty te dola robotami
dodatkowymi za wykonanie, ktérych Wykonawcy przyglie dodatkowe wynagrodzenie.

8.1. Odbiory casciowe

Odbiory cz$ciowe dokonywaneasw oparciu o metryki pali i faktyczne 8oi wykonywanych metréw bigcych
pali.

W miar mazliwo$ci Wykonawca winien jest sukcesywnie przekazyatesty na zastosowane materiaty.
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8.2. Odbiory koficowe

Dla odbioru kacowego wymaganes

- dokumentacja powykonawcza,

- atesty na zastosowane materiaty,

- wyniki préb obcizeniowych zgodnie z PN-83/B-02482 ,kws¢ pali | fundamentéw palowych”.

W przypadku niezgodroi, cha® jednego elementu rob6t z wymaganiami, roboty wnst za niezgodne z
Dokumentacj Projektows i Wykonawca zobowizany jest do ich poprawy na wiasny koszt.

9. Podstawa ptatndci
Ogolne ustalenia dotygze podstawy ptatsoi podano w STWIORB DM.00.00.00 ,Wymagania ogélpkt 9.
Ptaci st za metr bieacy (mb) pala typu jet grouting, zgodnie z dte@miem podanym w p. 7.

9.1. Cena jednostki obmiarowej

Cena jednostkowa jest cemsredniony dla podanego sposobu wykonania i obejmuje:

— opracowanie wszystkich opracafwaymienionych w pkt.5 niniejszej STWIORB wraz z ztiednymi uzgodnieniami;

— wykonanie wszystkich czynga okreslonych w niniejszej STWIORB oraz wynikgych z opracow@a wykonanych
przez Wykonaweg, wymienionych w pkt. 5 niniejszej STWIORB;

— zastosowanie materiatbw pomocniczych koniecznyclprdaidiowego wykonania rob6t lub wynikaych z przygte;
technologii robot,

— zapewnienie nieziolnych czynnikéw produkcii,

— zakup i dostarczenie na plac budowy wszystkichbadrzych materiatow,

— wykonanie dojazdéw i stanowisk roboczych dla wiestn

— usunkcie ewentualnych przeszkod,

— wykonanie pali,

— wykonanie zbrojenia pali,

— wykonanie pali prébnych,

— oczyszczenie terenu Robot,

— wykonanie wszystkich niezbdnych pomiaréw préb i sprawdze

— oznakowanie miejsca Robét i jego utrzymanie.

10. Przepisy zwazane

10.1. Normy

PN-83/B-02482  Fundamenty budowlane $N@¢ pali fundamentéw na palach.
PN-78/B-02483  Pale wielkoednicowe wiercone. Wymagania i badania.
PN-74/B-04452  Grunty budowlane. Badania polowe.

PN-H-93452 Dwuteowniki stalowe szerokostopowe watzoe na gaico. Wymiary.

10.2. Inne dokumenty
G.D.D.P. Warszawa 1997 Vademecumzhéego utrzymania i odnowy drogowych obiektéw mostolvyTom?2
Fundamenty i podpory; rozdz. 2.3 Wzmacnianie pzalimetod strumieniowej iniekcji wysokogéhieniowej
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