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Szczegotowe Specyfikacje Techniczne
Rozbudowa drogi powiatowej nr 1339F wraz z budowg skrzyzowania na drodze krajowej nr 92 na zadaniu: "Przebudowa DP Nr 1339F na
odcinku od wezta A2 do planowanej obwodnicy i budowa obwodnicy miasta Trzciel; budowa skrzyzowania obwodnicy z DK Nr 92."
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Szczegotowe Specyfikacje Techniczne
Rozbudowa drogi powiatowej nr 1339F wraz z budowg skrzyzowania na drodze krajowej nr 92 na zadaniu: "Przebudowa DP Nr 1339F na
odcinku od wezta A2 do planowanej obwodnicy i budowa obwodnicy miasta Trzciel; budowa skrzyzowania obwodnicy z DK Nr 92."

M.21.15.09.01 WZMOCNIENIE PODLOZA POPRZEZ KOLUMNY CMC

M.21.15.09.21 Wykonanie wzmocnienia podtoza poprzez kolumny CMC
1. WSTEP

1.1. Przedmiot szczegotowej ST
Przedmiotem niniejszej Szczegdtowej Specyfikacji Technicznej (SST) sq wymagania dotyczace wykonania iodbioru robét
budowlanych zwigzanych z wykonaniem kolumn betonowych dla zadania: ,,Rozbudowa drogi powiatowej nr 1339F wraz
z budowg skrzyzowania na drodze krajowej nr 92 na zadaniu: "Przebudowa DP Nr 1339F na odcinku od wezla A2 do
planowanej obwodnicy i budowa obwodnicy miasta Trzciel; budowa skrzyzowania obwodnicy z DK Nr 92”.”

1.2. Zakres stosowania SST
Specyfikacja jest stosowana jako dokument kontraktowy przy zlecaniu i realizacji rob6t wymienionych w punkcie 1.1.
Przedmiotowa SST obowigzuje przy realizagji :
Posadowienia nasypu drogowego drogi gtownej wraz z drogq serwisowg w kilometrazu 0+000km do 0+200km
1.3. Zakres rob6t objetych SST
Ustalenia zawarte w niniejszej ST majg zastosowanie przy wykonaniu i odbiorze kolumn CMCoraz obejmuija;
- prace pomiarowe i oznakowanie robot,
- opracowanie Projektu Technologicznego wykonania kolumn,
- zakup i dostarczenie materiatow,
- ustalenie parametréw produkcyjnych i wykonanie kolumn CMC (materiat, $rednice kolumn itd..) w Projekcie
Technologicznym,
- wykonanie wymaganych w ST badan kontrolnych,
- inne niezbedne czynnosci, bezposrednio zwigzane z wykonaniem kolumn CMC.

1.4. Okreslenia podstawowe
Kolumna CMC - Pionowe kolumny przemieszczeniowe zbetonu o statym module sprezystosci formowane $widrem
przemieszczeniowym, wzmacniajace stabe podtoze gruntowe. Kolumny betonowe wykonywane w celu ujednolicenia podparcia
nasypu zwienczone warstwg transmisyjng z materiatu niespoistego i geotekstyliow. Rozstaw kolumn zgodny z dokumentacjg
projektowa.
Materac z gruntu zbrojonego — konstrukcja geotechniczna z kruszywa owinietego tkaning geotechniczng projektowana na
kolumnach jako fundament pod grunt zbrojony.
Platforma robocza - warstwa zageszczonego gruntu rodzimego stabilizowanego spoiwami hydraulicznymi, uformowana w celu
umozliwienia ruchu ciezkiego sprzetu. Minimalny parametr odksztatcenia mierzony ptyta VSS w kazdych warunkach pogodowych
powinien wynosi¢ E2=240MPa.

1.5. Ogdlne wymagania dotyczace robhét
Ogolne wymagania dotyczace robo6t podano w DM-00.00.00.00 ,Wymagania Ogolne” , pkt 1.5.
2. MATERIALY

2.1. Ogolne wymagania dotyczace materiatow
Ogdlne wymagania dotyczace materiatdw, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w DM-00.00.00.00 ,Wymagania Ogoine” pkt 2.
Za sprawdzenie przydatno$ci materiatéw oraz jako$¢ wbudowania odpowiada Wykonawca. Przed przystapieniem do wbudowania
materiatdw Wykonawca zobowigzany jest do przedstawienia dla kazdej dostawy deklaracji zgodnosci lub certyfikatu zgodnosci
materiatu z Polskg Norma lub w przypadku jej braku z aprobatg techniczna,
2.2. Mieszanka betonowa
Do wykonania czesci betonowej kolumn CMC nalezy stosowa¢ beton o wytrzymato$ciC20/25.Wiasciwy sktad mieszanki powinna
okresla¢ ,Receptura mieszanki betonowej’, zaakceptowana przez Inzyniera iProjektanta przed przystapieniem do robét
wzmocnienia podtoza.Mieszanka betonowa do kolumn powinna spetniaC nastepujace wymagania:
- by¢ odporna na segregacie,
— wykazywac wysokg plastyczno$¢ i zdolno$¢ do samozageszczania,
- by¢ dostatecznie urabialna przez czas trwania betonowania i pograzania zbrojenia.
Zgodnie z PN-EN 1536 do wykonania mieszanki betonowej nalezy stosowaé cementy hutnicze CEM Il lub cementy portlandzkie
CEM ii CEM Il.Kruszywa powinny odpowiada¢ wymaganiom PN-EN 12620 i ENV 206. Do pali przemieszczeniowych nalezy
stosowa¢ kruszywa naturalne o wielkosci ziaren do 16mm.Woda zarobowa powinna spetnia¢ wymagania PN 1008 i ENV 206,
4.3.Dodatki i domieszki zgodnie z ENV 206, 4.4 i 4.5.
2.3. Zbrojenie kolumn
Kolumny wyszczegédlnione w Projekcie Wykonawczym nalezy zbroié¢ koszem zbrojeniowym zgodnym z PW ze stali klasy RB500W.
Diugosci oraz typy koszy muszg odpowiada¢ wskazaniom w PW.
2.4. Materac z gruntu zbrojonego
Materac nalezy wykonaé z nastepujacych materiatow:
1) Geotkanina poliestrowa o wytrzymato$ci krétkoterminowejz uwzglednieniem petzania nie mniejszej niz 600 kN/m
zgodnie z PN 1SO 10319:1996
Parametry geotkaniny poliestrowej zgodnie z PN PN-EN 13251
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-wytrzymatosc wzdtuz pasama: 600 kNm
-wytrzymatosc wzdtuz pasama :600 kNm
- wydtuzenie wzgledne przy max obcigzeniu wzdtuz pasma: 6%
- wydtuzenie wzgledne przy max obcigzeniu wrzerz pasma: 3%
- Srednica otworu przy przebiciu dynamicznym: 3mm
- sita przebcicia statycznego [metoda CBR] 10 kN
- wodoprzepuszczalnosé 5 mm/s
2) Kruszywo niespoiste, przepuszczalne i dobrze zageszczalne. Zalecane rodzaje kruszyw to piaski drobne, piaski
$rednie, piaski grube, pospotki. Szczegdtowe wymagania:
- wskaznik réznoziarnistosci: U > 3
- wodoprzepuszczalno$é: k > 3 m/dobe
- zawarto$¢ ziarn < 0,075 mm: maks 15%
Nalezy stosowac kruszywo, ktore pozwoli na uzyskanie w konstrukcji wskaznika zageszczenia Is 2 0,98.
3. SPRZET
3.1. Ogélne wymagania dotyczace sprzetu
Ogolne wymagania dotyczace sprzetu podano w DM-00.00.00.00 ,Wymagania Ogélne” , pkt 3.
Specijalistyczny sprzet do wiercenia kolumn przemieszczeniowych powinien zapewni¢ wykonanie robdt odpowiednio do warunkéw
gruntowych i wymagan okreslonych w specyfikacji oraz w projekcie. Wykonawca robét powinien dysponowaé odpowiednim parkiem
maszynowym (czesci, zapasowe maszyny) dla zapewnienia ciggtosci robdt w przypadku awarii sprzetu.
3.2. Maszyna wiertnicza
Zastosowany sprzet powinien zapewni¢ wykonanie kolumn betonowych CMC o nastepujacych parametrach:
- nominalna $rednica kolumn 360mm +40/-0 mm
- dtugo$¢ kolumn wedtug dokumentacji PW
- mozliwos¢ ciagtego podawania mieszanki betonowej podczas podciggania narzedzia wiercacego.
- automatyczna rejestracja wykonania kolumny, ktéra obejmuje podstawowe parametry produkcyjne
Sprzet do wykonania kolumn CMC musi zosta¢ zaakceptowany przez Projektanta Wzmocnienia Podtoza.
Zbrojenie kolumn CMC nalezy instalowaé recznie lub przy uzyciu wciggarek pomocniczych urzadzenia gtéwnego lub przy uzyciu
dzwigdw samojezdnych.
3.3. Pompa do betonu

Pompa musi zapewni¢ ciggte i kontrolowane podawanie betonu.

3.4. Uklady sterujacy wiertnicy
Wiertnica powinna by¢ wyposazona w automatyczny uktad monitorujgcy umozliwiajacy rejestrowanie:
1) numer kolumny,
2) daty oraz godziny rozpoczecia i zakoriczenia kolumny,
3) czasu wykonania kolumny,
4) gteboko$ci pograzenia $widra,
5) parametry betonowania: w tym ci$nienie mieszanki betonowej — objetos¢ wbudowanego betonu.
6) moment obrotowy

4. TRANSPORT

4.1. Ogéine wymagania dotyczace transportu
Ogélne wymagania dotyczace transportu podano w DM- 00.00.00.00 ,Wymagania Ogoine” , pkt 4.

4.2. Transport materiatow i sprzetu
Transport, roztadunek i montaz maszyn powinien odbywac sie z zachowaniem wszystkich wymogéw odno$nie przewozu maszyn
budowlanych izasad BHP. Zatadunek, transport, roztadunek, sktadowanie, podawanie materiatéw do wykonania kolumn CMC
powinno odbywacé sie z zachowaniem odpowiednich przepiséw BHP oraz zasad bezpieczefstwa ruchu drogowego.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1. Ogolne zasady wykonywania robét
Ogolne zasady wykonywania rob6t podano w DM- 00.00.00.00 ,Wymagania Ogdine”, pkt 5.

5.2. Projekt technologiczny
Przed przystapieniem do robét Wykonawca przedstawi projekt technologiczny zawierajacy:
- wyniki dodatkowego rozpoznania geologicznego w tym sondowan CPTU
-plan rozmieszczenia kolumn, diugo$¢, $rednice, rzedne gtowicy, glebokos$¢ trzonu betonowego (zgodnie z Dokumentacjg
Projektowg) dostosowanego do wynikéw uzyskanych z dodatkowej dokumentacji geologiczne;
- parametry wykonania kolumn
Projekt technologiczny podlega akceptacji Projektanta Wzmocnienia Podtoza

5.3. Przygotowanie terenu robot
Przygotowanie terenu polega na sprawdzeniu i wytyczeniu miejsca prowadzenia robét oraz na wykonaniu niezbednych rob6t
makroniwelacyjnych, usunieciu drzew, krzewdw i przygotowaniu stabilnej powierzchni dla wykonania kolumn CMC. Stan
powierzchni roboczej musi pozwalaé na bezpieczng prace maszyny i transport spoiwa do miejsca robot w kazdych warunkach
pogodowych. w tym celu nalezy wykona¢ platforme roboczg o migzszo$ci 50-100 cm z piasku $redniego, grubego lub pospétki
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zageszczonej do 1s=0,98:W przypadkéw, kiedy na powierzchni terenu wystepuja grunty organiczne nalezy utozy¢ geowtdkning
separacyjng. Poziom powierzchni/platformy roboczej musi si¢ znajdowac co najmniej 1,0 m powyzej poziomu wody gruntowe;.
w przypadku uzasadnionych przestanek napotkania niezinwentaryzowanych instalacji podziemnych lub niewypatéw nalezy
przeprowadzi¢ odpowiednie badania geofizyczne podioza i wykona¢ odkrywki instalacji. Miejsca wykonania kolumn CMC nalezy
wyznaczy¢ geodezyjnie lub na podstawie domiaru tasma pomiarowg do bazowych punktow osnowy, wyznaczonych geodezyjnie,
i odpowiednio oznaczy¢ w terenie za pomocg, szpilki lub kotka drewnianego. Doktadno$¢ wytyczenia $rodka kolumny nie powinna
przekraczac tolerancji £10 cm.
5.4. Wykonanie kolumn CMC
Zasada wzmocnienia podtoza kolumnami CMC polega na stworzeniu kompozytu gruntu i kolumn betonowych. Do wykonywania
kolumn CMC stosowany jest odpowiednio zaprojektowany $wider przemieszczeniowy, kiory rozpychajac istniejacy grunt tworzy
przestrzen, w ktérej zostaje wykonana kolumna betonowa. Precyzyjne wykonanie otworu zapewnia maksymalng wartos$¢ tarcia na
pobocznicach kolumn CMC. Kiedy wykonujacy otwor $wider osiggnie wymagana gteboko$¢, rozpoczyna sie pompowanie mieszanki
betonowej pod duzym cisnieniem przez otwor umieszczony w rdzeniu $widra. Zakonczenie procesu formowania kolumny nastepuje
w chwili zaobserwowania na urzadzeniu rejestrujacym wyraznego wzrostu oporu wiercenia co sygnalizuje osiggniecie przez Swider
warstwy gruntu o wigkszej noSnosci.
Kolumna wykonywana jest réwnolegle z podcigganiem wiertta do géry, niemal natychmiast po przemieszczeniu gruntu poza obreb
otworu. (schemat instalacji kolumn CMC przedstawia rysunek). Dzigki takiej technologii kolumna wykonywana jest precyzyjnie
zgodnie z zatozeniami projektowymi. Wyeliminowane zostaje niebezpieczenstwo uszkodzenia $cian otworu podczas procesu
wykonywania kolumny. Nie dochodzi do mieszania sie gruntu z podawang mieszankg betonowa.

Schemat wykonywania kolumn betonowych typu CMC

5.5. Przygotowanie wzmocnionego podtoza do dalszych robot
Przed wykonaniem fundamentow podp6r oraz konstrukcji z gruntu zbrojonego platforme nalezy wyréwnac
i/lub $cig¢ uformowane kolumny do wymaganego poziomu projektowego za pomoca koparki z tyzkg o gtadkiej krawedzi (nie nalezy
stosowaé tyzki z zebatg krawedzia) lub rozku¢ kolumny. Odtamane fragmenty kolumn nalezy usung¢ a ewentualne ubytki
w przekroju poprzecznym kolumn nalezy uzupeti¢ chudym betonem klasy C15/20. Grunt dookota kolumn i pomigdzy nimi
nalezy wyréwnaé i powierzchniowo zagesci¢ zageszczarkg ptytowg w celu przygotowania powierzchni dla wykonania dalsze;
konstrukcji. Wszelkie wykopy w poblizu kolumn siegajace ponizej poziomu posadowienia fundamentéw podpér, ktére mogtyby
mieC niekorzystny wptyw na wykonane wzmocnienie podtoza, wymagajg wnikliwej analizy i zgody Inzyniera.

5.6. Wykonanie materaca na kolumnach
Przygotowanie pasm geotkaniny o dtugo$ci odpowiedniej dla danego przekroju. Utozenie geotkaniny na przygotowanym podtozu,
wstepne naciagniecie geotkaniny. Utozenie warstwy kruszywa. Kruszywo uktada¢ warstwami nie wigkszymi niz 0.20-0.30m az do
uzyskania projektowanej grubosci materaca, jednocze$nie zageszczajac kazdq warstwe do wskaznika zageszczenia nie
mniejszego niz 1s=0.98. Po uzyskaniu projektowanego poziomu gory materaca nalezy wywina¢ boki geotkaniny do gory taczac
z wierzchnia warstwa geotkaniny. Potgczenie wykonaé zgodnie z wytycznymi producenta zastosowanej geotkaniny.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

6.1. Ogdlne zasady kontroli jakosci robot
Ogoline zasady kontroli jakosci robét podano w DM- 00.00.00.00 ,Wymagania ogdlne”, pkt 6.
6.2. Projekt technologiczny CMC
Projekt technologiczny wykonania kolumn CMC powinien by¢ opracowany przez Wykonawce i zaakceptowany przez Projektanta
oraz niezaleznego Inzyniera przed rozpoczgciem robét.
6.3. Kontrola przed rozpoczeciem formowania kolumn
Doktadnos$é wytyczenia Srodka kolumny nie powinna przekraczaé tolerancji 10 cm.
Biezace badania betonu nalezy wykonywa¢ zgodnie z wymaganiami niniejszej specyfikacji oraz odpowiednimi normami dla betonéw.
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6.4. Kontrola wykonania kolumn CMC
Kontrola wykonanych kolumn CMC obejmuje:
a) Wykonanie kazdej kolumny nalezy udokumentowa¢ w zestawieniu zbiorczym, ktdre musi obejmowac: date wykonania,
numer kolumny (zgodny z oznaczeniem na rysunku powykonawczym), zagtebienie kolumny ponizej poziomu roboczego (dtugos¢
kolumny), ilo$¢ zuzytego betonu.
b) Wykonanie co najmniej 80% wszystkich kolumn powinno by¢ udokumentowane zapisem z automatycznego rejestratora,
kontrolujacego parametry produkcyjne.
c) Badanie wytrzymatosci betonu kolumn na $ciskanie w ilosci 3 prébki na pierwsze 50m3 betonu, po 50m3 produkgji: 1 seria badan
betonu na 3 prébki na pierwsze 150m3 betonu (badanie prébek betonu na siskanie po 7 i 28 dniachch od wbudowania). Atesty
i deklaracje zgodnosci betonu
d) Badania no$nosci kolumn w iloéci 4 szt. na obiekt wykonane metoda belki odwréconej wg zalecen PW.
Trzon kolumny powinien by¢ ciggly imie¢ $Srednice okreslong w PW zweryfikowang na podstawie ilosci betonu i diugosci
obliczeniowej kolumny. Tolerancje $rednicy kolumny powinny wynosi¢ +40/-0 mm. Usytuowanie kolumn CMC w planie powinno
spemiaé wymagania okreslone w projekcie. Liczba kolumn pod konstrukcjg powinna by¢ zgodna z projektem. w przypadku
wystepowania odchytek wigkszych niz £20 ¢cm nalezy powiadomi¢ projektanta w celu podjecia odpowiednich decyzji. Przy
objetosciowym charakterze wzmocnienia gruntu nie wymaga sie geodezyjnej inwentaryzacji powykonawczej kolumn.

6.5. Kontrola wykonania materaca
Nalezy przeprowadzi¢ nastepujaca badania na budowie:
- sprawdzenie wymaganego wskaznika zageszczenia poditoza — 1 badanie na kazde 500 m? podtoza,
- sprawdzenie wymaganego wskaznika zageszczenia gruntu zasypowego uktadanego na geotkanine- 1 badanie na kazde 500 m3
wbudowanego gruntu zasypowego.
Dodatkowo kontrola jako$ci rob6t bedzie polegata na wizualnej ocenie prawidtowosci ich wykonania:
- sprawdzenie przydatnosci kruszywa do wykonania materaca,
sprawdzenie braku uszkodzen geotkaniny,
- sprawdzenie réwnosci podtoza przed roztozeniem geotkaniny,
- sprawdzenie naciggu geotkaniny przed utozeniem kruszywa
- sprawdzenie potaczenia geotkaniy na stykach

7. OBMIAR ROBOT

7.1. Ogélne zasady obmiaru robét

OgolIne zasady obmiaru robét podano w DM-00.00.00.00 ,Wymagania Ogoine”, pkt 7.
7.2. Jednostka obmiarowa

Jednostka obmiarowa dla pozycji M.21.15.09.11 jest:

- ilo§¢ mb dtugosci wykonanych kolumn w technologii CMC.

8. ODBIOR ROBOT

8.1. Ogolne zasady odbioru robot
Ogélne zasady odbioru robét podano w DM-00.00.00.00 ,Wymagania Ogélne” , pkt 8.
Roboty uznaje sie za wykonane zgodnie z dokumentacja projektowa, ST i wymaganiami Inzyniera, jezeli wszystkie pomiary i badania
z zachowaniem tolerancji wg punktu 6 daty wyniki pozytywne.
8.2. Odbior robot zanikajacych i ulegajacych zakryciu
Kolumny CMC nalezy uzna¢ za wykonane zgodnie z wymaganiami projektu, norm, niniejszej specyfikacjii kontraktu jezeli wszystkie
przewidziane badania kontrolne daty wynik pozytywny oraz jezeli zostaty dotrzymane warunki postanowief ogélnych.
Do odbioru koricowego robdt Wykonawca musi przedstawic:
—  Dokumentacje Powykonawcza 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, dtugo$¢ kolumny
i ilo§¢ zuzytego betonu,
—  Zapisy automatycznego urzadzenia rejestrujgcego, obejmujace co najmniej 80% wszystkich wykonanych kolumn (na no$niku
magnetycznym),
—  Pozytywne wyniki badan betonu na $ciskanie,
—  Pozytywne wyniki badan no$nosci kolumn,
—  Deklaracje zgodnosci lub atesty na beton, stal.
Inne dokumenty zazadane przez Inzyniera.

9 PODSTAWA PLATNOSCI

9.1. Ogolne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci

Ogolne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w DM-00.00.00.00 ,Wymagania Ogéine” , pkt 9.
9.2. Cena jednostki obmiarowej

Cena wykonania 1 mb kolumy CMC dla pozycji M.21.15.09.11 obejmuje:

- sporzadzenie Projektu Technologicznego,

- transport sprzetu i organizacje placu budowy dla potrzeb wykonania kolumn CMC,

- zakup i dostarczenie materiatéw oraz pozostatych niezbednych sktadnikéw produkcji,
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Szczegotowe Specyfikacje Techniczne
Rozbudowa drogi powiatowej nr 1339F wraz z budowg skrzyzowania na drodze krajowej nr 92 na zadaniu: "Przebudowa DP Nr 1339F na
odcinku od wezta A2 do planowanej obwodnicy i budowa obwodnicy miasta Trzciel; budowa skrzyzowania obwodnicy z DK Nr 92."
- wykonanie platformy roboczej umoZliwiajacej wjazd cigzkiego sprzetu
- koszt zakupu, transportu i magazynowania geotkaniny, geosiatki i kruszywa na platforme robocza
- wytyczenie w terenie kolumn
- wykonanie kolumn lub punktéw bazowych,
- przeprowadzenie wymaganych w ST i Dokumentacji projektowej kontrolnych badan probek betonu,
- sporzadzenie Dokumentacji Powykonawczej,
- demontaz sprzetu i zwiniecie placu budowy dla potrzeb wykonania kolumn CMC,
- wykonanie badan no$nosci kolumn w ilosci 4 szt.
- inne niezbedne czynnosci, bezposrednio zwigzane z wykonaniem kolumn.
- uporzadkowanie miejsca robot.
- Podstawg koncowej ptatnosci jest sporzadzenie iprzekazanie dokumentacji powykonawczej zawierajacej plan
rozmieszczenia kolumn CMC z podaniem ich dtugosci, zgodnie z niniejszg Specyfikacjg Techniczng i Dokumentacjg Techniczna.
9.3. Sposdb rozliczenia rob6t tymczasowych i prac towarzyszacych
Cena wykonania robét okreslonych niniejsza ST obejmuje:
- roboty tymczasowe, ktore sg potrzebne do wykonania robét podstawowych, ale nie sg przekazywane Zamawiajacemu i sg
usuwane po wykonaniu robét podstawowych,
- prace towarzyszace, ktore sg niezbedne do wykonania robét podstawowych, niezaliczane do robét tymczasowych.

10. PRZEPISY ZWIAZANE

10.1. ST
1. DM-00.00.00.00 Wymagania ogélne
10.2. Normy

1) PN-EN 12699:2003 Wykonawstwo specjalnych robét geotechnicznych — Pale przemieszczeniowe.

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

3) PN-B-06050:1998 Geotechnika. Roboty ziemne. Wymagania ogdine.

4) PN-EN 1997-2:2009 Eurokod 7 -- Projektowanie geotechniczne -- Cze$¢ 2: Rozpoznanie i badanie podtoza gruntowego.

5) Wytyczne wzmacniania podtoza gruntowego w budownictwie drogowym (2002): GDDP, Opracowanie IBDiM, Warszawa. 2002.
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