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D.02.02.01. KBGZ WYKONYWANIE WZMOCNIENIA
PODEOZA GRUNTOWEGO METODA
KOLUMN BETONOWYCH Z GEOWICA
ZWIROWA

1. Wstep
1.1. Przedmiot Specyfikacji Technicznej

Przedmiotem niniejszej ST sg wymagania dotyczace wykonanie i odbioru rob6t zwigzanych
ze wzmocnieniem podioza gruntowego pod nasyp drogowy dla inwestycji budowy ulicy
Nowa Portowa w miejscowosci Gdansk. Specyfikacja obejmuje technologi¢ kolumn
betonowych z gtowicg zwirowa (KBGZ).

1.2. Zakres stosowania ST

Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument kontraktowy przy realizacji robot
wymienionych w pkt. 1.1.

1.3. Zakres rob6t objetych ST

Ustalenia zawarte w niniejszej Specyfikacji okreslaja wymagania dla wzmocnienia podloza
gruntowego pod nasyp drogowy przy budowie ulicy Nowe Kaczence oraz Nowa Portowa
poprzez wykonanie wzmocnienia podioza za pomoc3: kolumn betonowych z glowicg
zwirowa (KBGZ).

1.4. Okreslenia podstawowe

Okreslenia podane w niniejszej ST sg zgodne z obowigzujagcymi odpowiednimi normami i
definicjami podanymi w D-M-00.00.00 ,,Wymagania og6lne” pkt. 1.4

1.4.1. Kolumny KBGZ

Pionowe kolumny sktadajace si¢ z trzonu betonowego, formowanego w gruntach stabych.
Przy wychodzeniu do géry, po osiaggni¢ciu warstwy niespoistej, otwor pozostaty po penetracji
koncowki zostaje zapetniony poprzez obsypanie i zawibrowanie materiatu sktadajacego si¢ na
dang warstwg oraz materiatu dodatkowego, dodanego z zewnatrz tworzac gtowice zwirowa.

1.4.2. Platforma robocza
Warstwa zageszczonego gruntu — kruszywa, uformowana w celu umozliwienia ruchu

ciezkiego sprzetu stanowigca jednoczesnie dolng czgs¢ formowanego nasypu drogowego po
wykonaniu kolumn KBGZ.
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1.4.3. Projekt technologiczny

Opracowanie, ktére bedzie zawieralo szczegétowy opis metody formowania kolumn z uwagi
na posiadany przez wykonawce sprzet..
Projekt technologiczny podlega zatwierdzeniu przez Projektanta i Inzyniera.

144. Pozostale okreslenia podstawowe sa zgodne z obowigzujacymi, odpowiednimi
polskimi normami oraz z definicjami podanymi w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”
pkt. 1.4.

1.5. Wymagania dokumentacyjne

Niniejsza specyfikacja wykonana zostala w oparciu o dokumentacje geotechniczng
wzmocnienia podtoza gruntowego. W projektach technologicznych, wykonywanych na
podstawie projektu wykonawczego, rozwigzania zostang uszczegélowione na podstawie
wynikOw badan oraz wynikéw z poletek prébnych.

Roboty zwigzane z wykonaniem wzmocnienia gruntowego powinny byc¢ realizowane zgodnie
z Projektem Technologicznym, przygotowanym przez Wykonawce wzmocnienia. Projekt
technologiczny nalezy przygotowac¢ na podstawie nastepujacych materiatow:

. Dokumentacji Projektowe;j

. Dokumentacji geotechniczne;j

. Dodatkowych badan geologicznych uscislajacych warunki gruntowe

. Wynikéw poletek prébnych

Projekt technologiczny powinien zawierac:

. Rz¢dng poziomu platformy robocze;j

. Plan rozmieszczenia kolumn KBGZ

. Przedmiar

. Obliczeniowg glebokos¢ wzmocnienia (dla kazdej z sekcji) uwzgledniajaca konieczne

zaglebienie wynikajagce z potrzeby zakotwienia, zastosowanej technologii i
parametrOw gruntu no$nego

. Opis technologii wykonywania kolumn KBGZ

. Szczegdtowe rozwigzania dla kazdej ze stref

Projekt technologiczny podlega akceptacji Projektanta oraz Inzyniera.

2.  Materialy
2.1. Wymagania ogdlne

Ogo6lne wymagania dotyczace materiatow, ich pozyskiwania i sktadowania podano
w D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogélne”1, pkt. 2.
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2.2 . Grunt do wykonania platformy roboczej

Do wykonania platformy roboczej nalezy uzy¢ gruntu naturalnego tj. — zwiru (Z) lub
pospoiki ( Po ) lub piasku ( Pr, Ps lub Pd) zgodnych z PN-B-02480:1886. Wymagana
wodoprzepuszczalnos¢ k > 5,2 m/d. Zawarto$¢ czesci pylastych < 0,075 ponizej 8%,
wskaznik réznoziarnistosci U>3.

Przed przystapieniem do rob6t wzmacniania podioza platforma robocza podlega odbiorowi.
Do odbioru platformy roboczej nalezy przedtozy¢ komplet wynikow:

- krzywa uziarninienia

- wskaznik r6znoziarnistosci

- modut E2

- geometri¢ platformy roboczej (powierzchni¢ i rzedng)

Badania przeprowadzi¢ w ilosci: 3 badania na kazde 1000 m? platformy robocze;.
2.3. Grunt do wykonania nasypOéw na wzmocnionym podtozu.

Do wykonania nasyp6w na wzmocnionym podltozu nalezy uzy¢ grunt zgodny z
wymaganiami stosownej specyfikacji technicznej

2.4. Materiat do wykonania kolumn KBGZ

Kolumny KBGZ s3a przestrzennymi elementami wzmocnienia podloza z tego wzgledu
stosowany iniekt nie jest betonem konstrukcyjnym.

Klasa betonu uzytego do wykonania kolumn KBGZ nie powinna by¢ nizsza niz C20/25. W
przypadku stwierdzenia $rodowiska agresywnego chemicznie, klas¢ betonu nalezy
dostosowac do klasy ekspozycji zgodnie z PN-EN 206-1.

Podczas wychodzenia koncéwki przez warstwy gruntéw niespoistych, w razie niemoznoS$ci
zageszczenia gruntu do stanu jak przed penetracja, nalezy grunt doziarni¢ frakcja 0-8 mm
(przy czym zawarto$¢ frakcji mniejszej od 0,0075 mm nie wigcej jak 5%). Dopuszcza si¢
stosowanie materialu doziarniajagcego o frakcji wigkszej niz 0-8mm, dajacy mozliwos¢
odpowiedniego zaggszczenia. Objetos¢ i sktad dodatkowej frakcji ustali si¢ na etapie poletka
probnego.

3. Sprzet

3.1.  Ogoblne wymagania dotyczace sprzetu

Ogoblne wymagania dotyczace sprz¢tu podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”,
pkt.3.
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3.2.  Sprzet do wykonania kolumn KBGZ

Uzyty sprzet powinien zapewni¢ wykonanie kolumn KBGZ o nastepujacych parametrach:

. srednica trzonu betonowego w gruncie stabym - od 300 do 1000 mm.

. dtugos¢ kolumn przewidzianych w Dokumentacji Projektowej do szacowanej
glebokosci 25m.p.p.t.,

. automatyczng rejestracje wykonania kolumny, ktora obejmuje podstawowe parametry
produkcyjne takie jak:

. numer kolumny,

. dat¢ i godzine rozpoczecia oraz zakonczenia wykonania,

. glebokose,

. parametry betonowania: objeto$¢ wbudowanego iniektu

. parametry zagl¢biania i predkosci penetracji wibrokoncowki

Rejestrowane parametry muszg pozwala¢ na biezace Sledzenie doktadnosci wykonywanych
rob6t i formowanego trzonu kolumny. 100% kolumn powinno posiada¢ metryki. Dla
minimum 90% kolumn w obrebie kazdej sekcji nalezy dostarczy¢ metryki elektroniczne z
maszyn. Dla pozostatych 10% kolumn w obrebie kazdej sekcji dopuszcza si¢ wykonanie
metryk rgcznie, w postaci raportu dziennego prac.

4. Transport
4.1.  Ogoblne wymagania dotyczgce transportu

Ogo6lne wymagania dotyczace transportu podano w ST D-00.00.00 ,,wymagania og6lne” pkt.

4.2.  Transport mieszanki betonowej do kolumn KBGZ

Mieszanka betonowa na plac budowy powinna by¢ transportowana za pomocg betonowozow
o maksymalnej pojemnosci 9 m>. Roztadowanie mieszanki betonowej nastepowato bedzie za
pomoca pomp umozliwiajacych pompowanie mieszanki betonowej Mieszanka betonowa nie
moze ulega¢ rozsegregowaniu w trakcie transportu.

4.3.  Transport materiatow.

Materialy na terenie placu budowy nalezy przewozi¢ po wykonanych drogach serwisowych.
Na terenie budowy powinny zostaC wyznaczone tymczasowe miejsca skladowania
materiatow.

4.4.  Transport dodatkowego kruszywa do doziarniania

Kruszywa mozna przewozi¢ dowolnymi §rodkami transportu lecz w sposdb zabezpieczajacy
przed zawilgoceniem i zanieczyszczeniem oraz wymieszaniem z innymi materiatami.
Kruszywo na terenie placu budowy nalezy przewozi¢ po wykonanych drogach serwisowych.
Na terenie budowy powinny zostaC wyznaczone tymczasowe miejsca skladowania
materiatow(haldy). Odleglo§¢ miejsc sktadowania materiatdéw od najdalszego miejsca
wbudowania nie powinna przekracza¢ 100m.
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5. Wykonywanie robo6t
5.1 . Badania uzupetniajace podtoza gruntowego

Wykonawca rob6t wzmocnienia podtoza przed wejsciem na plac budowy zobowigzany jest
do wykonania sprawdzajacych badan gruntowych za pomocg:

. sondowan statycznych CPTU, lub CPT
. Badan sondg dynamiczng (DPH lub DPL)
. Badania agresywnos$ci wody gruntowej na beton

Badania umozliwig sprawdzenie zatozen projektowych lub ich ewentualng weryfikacje.
5.2. Poletka probne

Na poczatku rob6t Wykonawca powinien wykona¢ poletka prébne w celu wykazania, ze
przyjete zatozenia technologiczne s3a poprawne 1 gwarantuja uzyskanie wymagan
projektowych. Ustala si¢ dwa poletka probne dla technologii KBGZ.

Kazde poletko probne bedzie przeanalizowane przez Wykonawce w  odrgbnych
opracowaniach i przekazane do nadzoru inwestorskiego celem weryfikacji poprawnos$ci
zastosowania metody KBGZ.

5.3. Projekt technologiczny
W oparciu o wyniki badan podioza i poletek probnych wykonawca zweryfikuje projekty

technologiczne, zawierajagcy wszelkie niezbedne parametry realizacyjne i do§wiadczenia z
poletek probnych. Weryfikacja podlega zatwierdzeniu przez Inzyniera i Projektanta.

5.4 Wykonanie kolumn KBGZ

5.4.1. Opis technologii KBGZ

Kolumny KBGZ s3 zaawansowanym technicznie wariantem kolumn betonowo-zwirowych.
Wzmocnienie kolumnami KBGZ polega na utworzeniu w stabym podtozu inkluzji sktadajace;j
si¢ z trzonu betonowego (o $rednicy 0.3 - 1.0m), cechujacego si¢ duzg sztywnoscig.
Zastosowanie trzonu betonowego w gruntach stabych, zapewnia wyrazne ograniczenie
osiadan podtoza gruntowego oraz wplywa znaczaco na poprawe statecznos$ci (wyrazne
zwigkszenie wspodiczynnika statecznosci). Dzigki tak dobranej technologii uzyskuje si¢
bardzo male osiadanie resztkowe, porownywalne do wartosci uzyskiwanych w przypadku
posadowien na palach.

Schemat wykonywania kolumn KBGZ wyglada w taki sposob, ze z poziomu platformy
roboczej przechodzi si¢ specjalng koncéwka wibracyjng (lub poprzez zastosowanie podwiertu
rozluzniajgcego grunt) przez zageszczone warstwy gruntdw niespoistych oraz grunty stabe, az
osiggnie si¢ strop gruntéw nos$nych. Zakotwienie w gruncie nosnym nie powinno by¢
mniejsze niz 50 cm. Nastgpnie rozpoczyna si¢ podawanie betonu, ktérego objetos¢ jest
monitorowana, przy jednoczesnym  podcigganiu  wibrokoncéwki  (lub  $widra
przemieszczeniowego) do gory. Przy odpowiedniej szybkosci wychodzenia i jednoczesnego
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monitoringu objetosci podawanego betonu otrzymuje si¢ trzon betonowy o pozadanej
srednicy.

Po osiagnigciu stropu warstwy gruntéw stabych, nastepuje odcigcie doptywu mieszanki
betonowej 1 wychodzenie wibrokoncéwki (lub $widra) z jednoczesnym wykonaniem
zageszczenia (poprzez wibrowanie) powstalego otworu. Zageszczenie otworu mozna
wykonac¢ po wyjeciu koncéwki podajacej beton i kolejnym zaglebieniem wibratora.

Pomiegdzy trzonem betonowym a zawibrowanym gruntem wyksztalca si¢ glowica zwirowo-
betonowa, ktéra umozliwia utatwia koncentracje¢ i przenoszenie obcigzen na trzon betonowy.
Przy zastosowaniu kombinacji betonowo — zwirowej nie wystepuje problem przesztywnienia
podtoza nad gtowicg kolumny, gdyz sztywny trzon betonowy wystepuje wzglednie dosé
gleboko od warstwy materacy geosyntetycznych, co w wielu przypadkach umozliwia
rezygnacje badz ich ograniczenie.

Obciagzenie przekazywane na podloze jest przenoszone nie tylko przez kolumny, ale takze
przez otaczajacy je grunt. Slabe podloze przenosi zazwyczaj od 5 do 40% obcigzen
catkowitych. Trzony betonowe z betonowo — zwirowg glowicg pozwalaja na zredukowanie
osiadan podtoza od 60 do 95% (w zaleznosci od stanu gruntu i rozstawu kolumn).

Metoda wzmacniania podtoza za pomoca kolumn KBGZ zostata opracowana do zastosowania
w warunkach gdzie grunt nieno$ny wyst¢puje na gtgbokosci od 3m pod poziomem terenu i
pod warstwa gruntow niespoistych.

W kolumnach KBGZ, jako medium no$ne dla trzonu betonowego jest stosowana
odpowiednio zaprojektowana mieszanka betonowa. Trzon kolumny ma S$rednice¢ okoto
300mm do 1000mm. Srednica glowicy zwirowej kolumny wynosi od okoto 600mm do okoto
1000mm - w zaleznosci od podatnosci bocznej gruntu.

5.4.2. Technologia i kolejno$¢ robot zwigzanych z wykonaniem wzmocnienia podloza w
technologii kolumn betonowych typu KBGZ.

. Przygotowanie terenu (usunigcie przeszkdd, wykarczowanie krzewow, itp.)
. Usunigcie humusu na odpowiednig gleboko$¢ zgodnie z lokalnymi warunkami.
. Wykonanie warstwy platformy roboczej o niezbednej grubosci. Platforme¢ robocza,

dla technologii kolumn KBGZ, nalezy wykona¢ bezposrednio po zdjeciu gleby urodzajne;.
Platforma robocza powinna by¢ odwodniona w kazdych warunkach pogodowych i znajdowac
si¢. min. 50 cm nad poziomem wody gruntowej. Grubos$¢ platformy roboczej zostanie
zdeterminowana przez aktualne warunki gruntowo-wodne. Rzedna platformy roboczej,
okreslana w projekcie technologicznym moze ulec zmianie gdyz grubos$¢ platformy roboczej
zostanie okreslona bezposrednio przed przystapieniem do robot przez kierownika robot i
Inspektora Nadzoru. W przypadku, gdy wymagana rzedna platformy roboczej bedzie wyzsza
niz ta przewidziana w projekcie technologicznym, réznica bedzie traktowana jako warstwa
nasypu. Materiat platformy roboczej musi zosta¢ zageszczony powierzchniowo w celu
uzyskania modutu odksztalcenia Ev2 > 30 MPa, w kazdych warunkach pogodowych.
Platforma robocza w kazdych warunkach pogodowych musi umozliwi¢ prace cig¢zkiego
sprzetu (o masie 110 ton).

. Zapewnienie odwodnienia powierzchniowego platformy roboczej , poprzez
odprowadzenie wdéd do systemu melioracyjnego. Droznos¢ rowdéw melioracyjnych musi
zostac¢ utrzymana w celu odprowadzenia wod powierzchniowych z platformy robocze;j.

. Wykonanie kolumn KBGZ. Kolumny KBGZ wykonywane be¢da kolejno na
poszczegdlnych strefach zgodnie z harmonogramem rob6t. Kolumny nalezy wykonaé z
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uwzglednieniem zakotwienia w warstwie nosnej (ok. 0,5 m). Szczegétowa dlugosé
zakotwienia zalezy od gruntu no$nego w danej lokalizacji i jest weryfikowana na biezgco.

. Wyréwnanie platformy roboczej i jej zageszczenie

. Wykonanie kolejnych warstw nasypu zgodnie z oddzielnym opracowaniem

6.0 Kontrola jakoS$ci robot

6.1 Ogolne zasady kontroli jakoSci robét

Ogolne zasady kontroli jakosci rob6t podano w ST D-M-00.00.00 ,,Wymagania ogdlne”, pkt.
6.2 Weryfikacja kolumn KBGZ

6.2.1 Kontrola przed rozpoczeciem wykonania,

Przed przystapieniem do rob6t Wykonawca sprawdzi prawidlowos¢ wytyczenia siatki kolumn
wraz z dokumentacja projektowa. Maksymalna odchytka rozmieszczenia moze wynosi¢ 0.5
D, gdzie D jest najwigksza, projektowang srednicg trzonu betonowego.

6.2.2. Kontrola w trakcie wykonywania robot,

Kontrola wykonania kolumn KBGZ obejmuje zapis na rejestratorze parametréw okreslonych
w pkt. 3.2 niniejszej ST i1 biezace $ledzenie (na podstawie w/w parametréw) doktadnosci
formowanej kolumny.

Podstawowym parametrem na jaki nalezy zwraca¢ uwage, jest stosunek wbudowanego
betonu 1 predkosci podciggania koncoéwki. Predko$¢ wychodzenia koncéwki musi by¢ tak
dobrana, by objetos¢ ttoczonego betonu pozwalata na osiggnigcie zaktadanej srednicy trzonu
betonowego.

6.2.3. Kontrola po wykonaniu kolumn KBGZ

Kontrola wykonanych kolumn KBGZ obejmuje:

- wyrywkowe sprawdzenie liczby i zgodnosci rozmieszczenia kolumn z dokumentacja
techniczng w ograniczonym rejonie, wedlug wskazan Inzyniera. Rzeczywista odlegtos¢
mi¢dzy kolumnami nie powinna odbiega¢ od projektowanej wiecej niz o 0,5 D..

- wyrywkowe sprawdzenie metryk kolumn, ilosci zuzywanego materiatu w funkcji dtugosci i
srednicy trzonu betonowego kolumny. Ocen¢ metryk wykonanych kolumn prowadzi inzynier
wykonawcy, nadzorujacy wykonywane prace. Metryki powinny zawiera¢ dane okreslone w
punkcie 3.2. Do metryk nalezy dotgczy¢ plan wzmocnienia z zaznaczonymi kolumnami.

- sprawdzenie probek betonu z jakiego wykonywane byty trzony betonowe kolumn. Do badan
nalezy pobiera¢ szescienne probki mieszanki betonowej w celu przeprowadzania badan
sciskania. Nalezy pobra¢ co najmniej 3 szt. probek z kazdego dnia formowania kolumn i nie
mniej niz 3 szt. co 100m?. Badanie wytrzymalosci betonu powinno odby¢ si¢ nie mniej niz po
uptywie 28 dni.

Probki majg by¢ przechowywane zgodnie z normg PN-EN 12390-2.

- sprawdzenie stopnia zageszczenia materialu nad gltowicg kolumny betonowej. Stopien
zageszczenia nalezy sprawdzac:
. Sondg dynamiczng lub statyczna.
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. Ilo$¢ sondowan sondg ustala si¢ na 3/100 wykonanych kolumn.

7.0 Obmiar robét
7.1 Ogélne zasady obmiaru robét podano w D.00.00.00.

Szczegdtowe zasady obmiaru rob6ot podano w specyfikacji funkcjonalnej. D.02.01.01

Obmiar rob6t zostanie wykonany po zakonczeniu prac m.i. na podstawie wykonanych
metryk.

Obmiar robét nalezy wykonaé w m?.

7.2 Zasady obmiaru roboét dla metody kolumn KBGZ

7.2.1 Pole powierzchni wzmocnienia podtoza gruntowego obmierza si¢ jako pole powierzchni
platformy roboczej wraz z wykonanymi na niej kolumnami.

7.2.2 Glebokos¢ rzeczywista wzmocnienia okresla si¢ jako $rednig odlegtos¢ pomiedzy dolng
rzedng stopy kolumny do gérnej rzednej platformy.

8.0 Odbiér robét
8.1 Ogolne zasady odbioru robét podano w Specyfikacji D-M 00.00.00 pkt 8.

8.2 Odbior robét wzmocnienia podioza wzmacnianego metoda kolumn KBGZ

Dla kazdego obszaru wzmocnienia technologia KBGZ przedstawiony bedzie raport z badan
weryfikacyjnych, ktory zgodny bedzie z punktem 6.2.3.

Badania stanu gruntu maja dowies¢, ze material nad glowicg trzonu betonowego ma
parametry niepogorszone w stosunku do stanu przed wykonywaniem wzmocnienia
kolumnami KBGZ.

Roboty uznaje si¢ za wykonane zgodnie z Dokumentacjg Projektowa, ST i wymaganiami
Inzyniera, jezeli wszystkie pomiary i badania daty wyniki pozytywny.

9.0 Podstawa platnoSci

9.1 Ogélne ustalenia dotyczace podstawy ptatnosci podano w ST D-M-U 00.00.00 pkt 9.
Podstawa rozliczen jest ryczait.

Cena 1 m? robét podstawowych wykonania wzmocnienia podloza obejmuje :

- opracowanie projektu technologicznego wzmocnienia podioza wraz z niezbednymi
uzgodnieniami, pozwoleniami i opiniami,

- opracowanie przedmiaru robot,

- wykonanie poletek prébnych,
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- dodatkowych badan geotechnicznych

- oznakowanie robot,

- dostarczenie materiatow 1 sprzetu,

- prace pomiarowe i wszystkie roboty przygotowawcze wraz z wykonaniem platformy
roboczej,

- roboty zasadnicze zwigzane z dang technologiag wzmocnienia podtoza,

- opracowanie obmiaru

- kontrole jakos$ci wykonanych robot,

- roboty wykonczeniowe,

- odwiezienie sprzetu,

- pomiary powykonawcze wraz z opracowaniem dokumentacji powykonawczej.

9.2 Sposob rozliczenia koncowego.

Podstawg rozliczen jest ryczalt. W ramach realizacji prac, Wykonawca przedstawi
Zamawiajacemu uproszczony Kosztorys Robot — TER (zgodnie z Warunkami umownymi),
ktory bedzie podstawag do rozliczenia poszczegdlnych elementéw prac. Dopuszcza sie
uszczegdlowienie w uproszczonym Kosztorysie Robdt (TER) prac zanikajacych lub
ulegajacych zakryciu - w celu umozliwienia ich rozliczenia. Wykonawca przedstawi rOwniez
harmonogram rzeczowo -finansowy, ktéry bedzie spojny i $cisle powigzany z uproszczonym
Kosztorysem Robét - TER. Ostateczny odbior nastapi po zakonczeniu wszystkich prac.

Podstawa ptatnosci jest wartos¢ (kwota) podana przez Wykonawce w danej pozycji
rozliczeniowej, wynikajaca z biezacego zaawansowania robot, zaakceptowana przez
Inzyniera. Kwota ryczaltowa pozycji TER bedzie uwzglednia¢ wszystkie czynnosci,
wymagania i badania sktadajace si¢ na jej wykonanie okreslone dla tej Roboty w Specyfikacji
Technicznej i w Dokumentacji Projektowe;.

10.0 Przepisy zwigzane

10.1 Normy

. PN-B-024 80 Grunty budowlane. Okreslenia symbole, podziat i opis gruntow

. PN-B-03020 Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli. Obliczenia
statyczne i projektowanie.

. PN-S-02205. Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania.

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

. NF P 94-150-1 - Norme Francaise "Essai statique de pieu isole sous un effort axial"

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

. PN-B-02479:1998 Geotechnika. Dokumentacja geotechniczna. Zasady ogdlne

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

. PN-EN 12620:2004 Kruszywa do betonu

. PN-EN 197-1: 2002 Cement. Cze$¢ 1: Skiad, wymagania i kryteria zgodnosci
dotyczace cementéw powszechnego uzytku.

. PN-EN 197-2: 2002 Cement. Cze¢s$¢ 2: Ocena zgodnosci
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. PN-EN 1008:2004 Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania préobek,
badania 1 oceny przydatnosci wody zarobowej do betonu

. PN-EN 206-1:2003 Beton. Czg$¢ 1: Wymagania, wlasciwosci, produkcja i zgodnosc¢;
poprawki PN-EN 206-1:2003/Ap1:2003

. PN-B-06265:2004 Krajowe uzupetlnienie PN-EN 206-1:2003 Wymagania,
wiasciwosci, produkcja i zgodno$¢

. PN-EN 12350-1:2001 Badanie mieszanki betonowej. Cz¢s¢ 1:Pobieranie probek

. PN-EN 12350-2:2001 Badanie mieszanki betonowej. Cze$¢ 2: Badanie konsystencji
metoda opadu stozka

. PN-EN 1536:2001 Wykonawstwo specjalnych rob6t geotechnicznych. Pale wiercone
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