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1. Wstep

1.1. Przedmiot

Przedmiotem s3 wymagania dotyczace wykonania iodbioru robdt ibadan kontrolnych
zwiazanych z wykonywaniem mikrofali iniekcyjnych zbrojonych centralnie systemowa zerdzia

1.2. Zakres stosowania

WWIORB jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji
robot

1.3. Zakres robot objetych

Ustalenia dotycza wykonania mikropali iniekcyjnych dla obiektow mostowych

1.4. Okreslenia podstawowe

1.4.1. Fundament konstrukcji mostowej - element konstrukcji wspolpracujacy z gruntem
przekazujacy wszelkie obcigzenia z konstrukcji mostu na grunt

1.4.2. Mikropale iniekcyjne - pale matosrednicowe (o $rednicy ponizej @300 mm), formowane
W gruncie poprzez wprowadzenie w grunt zerdzi iniekcyjnej i wprowadzenie (wcisnigcie)
w grunt zaczynu cementowego pod wysokim ci$nieniem, charakteryzujace si¢ zwigkszong
nosnos$cig jednostkowa na pobocznicy. Ze wzgledu na ich matg $rednice no$nos¢ kotew
gruntowych zalezy gtéwnie od nosnosci ich pobocznicy. Pale te moga by¢ wykonane we
wszystkich typach gruntow oraz w skatach. Otwory pali mogg przechodzi¢ przez mury,
beton, kamienie, a nawet blachy stalowe. Kotwy gruntowe moga by¢ pionowe lub
dowolnie nachylone.

1.4.3. Pozostale okreSlenia podane w niniejszej specyfikacji sg zgodne z obowigzujacymi
odpowiednimi normami i D-M.00.00.00 "Wymagania ogolne".

1.5. Ogdlne wymagania dotyczace robot.

Wykonawca robot jest odpowiedzialny za jako$¢ ich wykonania oraz za zgodno$¢ z
dokumentacjg projektowa, ST 1 poleceniami nadzoru robot ze strony Zamawiajgcego.

W przypadku natrafienia w trakcie wykonywania otworu w gruncie na nieprzewidziane
przeszkody, nalezy odpowiednio dostosowac liczbe i wymiary mikropali. Powyzsza korekta,
wykonana przez Projektanta, podlega akceptacji Inzyniera.

1.5.1. Ogolna charakterystyka mikropali

Mirkopale iniekcyjne naleza do grupy pali matosrednicowych (ponizej 300 mm). Ze wzglgdu
na ich matg Srednice no$nos$¢ kotew gruntowych zalezy glownie od no$nosci ich pobocznicy.

Mikropale odznaczajg si¢ relatywnie wysoka nosnoscia, co wigze si¢ ze stosowaniem
podwyzszonego ci$nienia przy ich formowaniu, dzigki czemu zaczyn cementowy zostaje wcisnigty
w otaczajacy grunt. NajczeSciej mikropale iniekcyjne projektuje si¢ i wykonuje do przenoszenia
obcigzen osiowych 150 + 500 kN w zalezno$ci od ich dlugosci, rodzaju gruntu i zbrojenia, a przy
wickszych $rednicach i1 bulawach iniekcyjnych formowanych w  sprzyjajacych warunkach
gruntowych do 1000 kN.
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Duza zalete mikropali iniekcyjnych stanowi zbrojenie, oraz przenoszenie obcigzen na grunt
pobocznica; dzigki sztywnosci zbrojenia moga pracowac takze, jako elementy kotwiace, przejmujac
sily tak wciskajace, jak 1 wyciagajace.

Mikropale stosuje si¢ do posadowienia obiektéw mostowych, przemystowych,
hydrotechnicznych iinnych obiektow budowlanych, gdy warunki gruntowe wykluczaja
posadowienie bezposrednie lub wykonane juz obiekty wymagaja wzmocnienia:

» fundamentow bezposrednich,
» fundamentow palowych,
»  konstrukcji oporowych.

Mikropale wykonuje si¢ pod konstrukcjg fundamentu lub w bezpo$redniej jego bliskosci w celu
przeniesienia:

» catkowitych obcigzen pionowych i poziomych,
> czeSci obcigzen wynikajacych z niedoboru nos$nosci istniejacego fundamentu,

Mikropale wykonuje si¢ pionowe i ukos$ne, nawet o znacznym kacie nachylenia.
1.5.2. Dokumentacja techniczna

Dokumentacja techniczna na podstawie, ktorej wykonuje si¢ mikropale iniekcyjne powinna
zawierac:

» plan urzadzen i instalacji podziemnych w miejscu budowy, dostepne informacje

» o istniejacych fundamentach lub innych przeszkodach oraz, w razie potrzeby,
wymagania dotyczace zabezpieczen i sprawdzania w czasie robodt rzeczywistego
polozenia urzadzen,

» dokumentacj¢ badan podtoza, podajaca budowg geologiczna, parametry geotechniczne
warstw gruntu, poziomy wystgpowania i poziomy piezometryczne wod gruntowych,
dane o przepuszczalnosci warstw oraz sktadzie chemicznym wod i1 agresywnosci
srodowiska,

> projekt wykonawczy fundamentu palowego lub wzmocnienia istniejgcego
fundamentu,

Dokumentacja technologiczna powinna by¢ opracowana przez specjalistyczne przedsigbiorstwo
wykonujace mikropale albo przez nie uzgodniona.

1.5.3. Kierownictwo i nadzor robot

W czasie robdt nalezy zapewni¢ dozor techniczny ze strony Wykonawcy i nadzor ze strony
Zamawiajacego. Niezbedna jest obecno$¢ odpowiedzialnego kierownika robot lub jego
kompetentnego zastepcy. Przebieg robot powinien by¢ biezaco dokumentowany w dzienniku
budowy oraz w metrykach mikropali.

1.5.4. Zgodnos$¢ z dokumentacja

Mikropale iniekcyjne zbrojonych centralnie systemowa zerdzig nalezy wykona¢ zgodnie z
wymaganiami Dokumentacji Projektowej. W przypadku stwierdzenia niezgodno$ci warunkow
gruntowych z podanymi w dokumentacji lub w przypadku innych nieprzewidzianych okolicznosci,
nalezy powiadomi¢ Projektanta oraz przeanalizowaé potrzebe odpowiednich zmian konstrukcji i
sposobu wykonania robot.
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1.5.5. Inne wymagania

W kwestiach nie bedacych przedmiotem specyfikacji, nalezy przestrzega¢ wymagan dla robot
ogolnobudowlanych oraz norm, przepisow BHP i innych dokumentow dla odpowiednich rodzajow
robot.

2. MATERIALY
2.1. Ogodlne wymagania dotyczace materialow
Ogoblne wymagania dotyczace materiatow podano w D-M.00.00.00 "Wymagania og6lne".

Zgodnie z Ustawg 0 wyrobach budowlanych z dn. 16.04.2004 r., Dz. U. Nr 92 poz. 881, 2004 r.,
wyrob budowlany (material) dopuszczony jest do stosowania przy wykonywaniu robot
budowlanych, jezeli jest

- oznakowany CE lub znakiem budowlanym B,
- umieszczony w okreslonym przez Komisj¢ Europejska wykazie wyrobow majacych
niewielkie znaczenie dla zdrowia i bezpieczenstwa

Producent wyrobu budowlanego winien dotaczy¢ do wyrobu krajowa deklaracje zgodnosci.

Sposob deklarowania oraz oceny zgodnosci wyrobu budowlanego okresla Rozporzadzenie
Ministra Infrastruktury z dnia 11 sierpnia 2004 r. w sprawie sposobu deklarowania zgodnosci
wyrobéw budowlanych oraz sposobu ich znakowania znakiem budowlanym (Dz.U. Nr 198, poz.
2041z 2004 r.)

Mikropale iniekcyjne wykonywane sa przy uzyciu kompletnego zestawu, w sktad ktorego
wchodzi: koronka wiertnicza, zerdzie systemowe 0 odpowiedniej wytrzymatosci, taczniki do zerdzi
(mufy lacznikowe), elementy dystansowe oraz elementy tworzace gtowice kotwy: ptyta oporowa,
nakretka. Zestaw ten umozliwia jednoczesnie wiercenie, iniekcje oraz montaz zbrojenia mikropala.

Zerdzie uzyte do wykonania mikropali musza zapewni¢ dotrzymanie reziméw ochrony
antykorozyjnej stosowanych dla obiektow o okresie uzytkowania powyzej 2 lat.

Mikropale zespalane sg z otaczajagcym gruntem za pomocg butawy iniekcyjnej (trzonu
mikropala), utworzonej z zaczynu cementowego.

2.2. Zaczyn cementowy

Przy wykonywaniu mikropali iniekcyjnych z uzyciem zaczynéw cementowo-wodnych stawiane
sg nastepujace wymagania materiatowe:

> nalezy stosowa¢ cement portlandzki CEM | lub CEM II klasy min. 32,5 R, zaleca si¢
stosowa¢ cement workowany z dozowaniem recznym,

» zaczyn cementowy 0 wskazniku w/c mniejszym niz 0,55 nalezy przygotowywaé na
miejscu budowy w odpowiednim mieszalniku, zaczyn cementowy bezposrednio po
przygotowaniu powinien by¢ pompowany przez rdzen urzadzenia wiercacego do
otworu mikropala,

» woda do zaczynu cementowego powinna odpowiada¢é  wymaganiom
PN-EN 1008:2004.

2.3. Zbrojenie

Do zbrojenia kotew gruntowych nalezy uzywaé systemowych zerdzi w postaci rury
gwintowanej na catej dtugosci wykonanej ze stali o wysokiej wytrzymatosci o Rm > 500 N/mm?.
Do przedtuzania zbrojenia nalezy stosowaé systemowe mufy tgcznikowe. Glowice zbrojenia kotwy
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gruntowej nalezy wyposazy¢ w systemowy blok oporowy dostarczony tacznie z zerdziami. Zerdzie
powinny posiada¢ uzebrowanie spiralne umozliwiajace nakrecanie systemowych tacznikoéw. Stal
dostarczona na budowe powinna mie¢ Aprobate¢ techniczng ITB lub IBDiM.

Zbrojenie powinno by¢ wykonane zgodnie z PT i ST.

3. SPRZET
3.1. Wymagania dotyczace sprzetu — uwagi ogolne

Narzgdzia wiercace oraz sprzgt iniekcyjny nalezy dostosowaé do warunkow gruntowych i
wodnych oraz sposobu zabezpieczenia statecznosci $cian otworu. Wykonawca robot powinien
dysponowa¢ odpowiednim parkiem maszynowym (czg¢sci, zapasowe maszyny) dla zapewnienia
ciggltosci robot w przypadku awarii sprzetu.

Ksztalt i wymiary narzedzia powinny umozliwiaé przeptyw cieczy wypetniajacej otwor w czasie
jego wyciaggania z otworu.

Pompy iniekcyjne napedzane silnikami elektrycznymi powinny zapewniaé ci$nienie zaczynu
iniekcyjnego do 30 MPa. Zaczyn doprowadzany jest wezami wysokoci$nieniowymi do zerdzi
wiertniczej, strumien iniektu wprowadzany jest w strefe otaczajacego gruntu.

Zestaw urzadzen do mieszania powinien zapewnia¢ bardzo doktadne wymieszanie iniektu
I stabilizowanie jego struktury do momentu zasadniczego procesu iniekcji.

Sprzet uzywany do wykonywania mikropali musi by¢ zaakceptowany przez Inzynieria.

3.2. Maszyna wiertnicza

Specjalistyczna wiertnica musi umozliwia¢ wykonanie otworu wiertniczego o $rednicy i
glebokosci zgodnej z wymaganiami okreslonymi w projekcie wykonawczym. Konstrukcja zerdzi
musi pozwala¢ na ciggte podawanie zaczynu pod ci$nieniem w trakcie wiercenia otworu.

Zestaw iniekcyjny powinien umozliwia¢ obserwacje:

» cisnienia podawanego iniektu;
» ilosci wpompowanego zaczynu cementowego.

4. TRANSPORT
4.1. Wymagania dotyczgce transportu

Zatadunek, transport, roztadunek i sktadowanie materiatéw do wykonania mikropali powinny
odbywac sig¢ tak, aby zachowac ich dobry stan techniczny, zgodny z wytycznymi producenta.

4.2. SrodKi transportu

Transport materiatdéw, urzadzen pomocniczych i sprz¢tu moze odbywac si¢ odpowiednimi
srodkami transportu zaakceptowanymi przez InZzyniera.

5. WYKONANIE ROBOT
5.1. Ogolne warunki wykonania robot

Ogo6lne warunki wykonania rob6t podano w D-M.00.00.00 "Wymagania ogdlne".
5.2. Wyznaczenie osi kotwy gruntowej

Punkty wyznaczajace osie mikropali powinny by¢ oznaczone na gruncie w sposob trwaty. Szkic
z podaniem oznaczen i odleglosci pomiarowych nalezy wtaczy¢ do dokumentacji budowy.
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Dopuszczalne odchytki rozmieszczenia pali w terenie tolerancji, usytuowania glowicy zbrojenia
oraz kata nachylenia pala powinien okresla¢ projekt palowania.

5.3. Kolejnos¢é wykonania robét
Wykonanie mikropali iniekcyjnych zawiera nastepujace fazy:

» wiercenie (jego rodzaj zalezy od rodzaju gruntu i dostepnosci w terenie),
» wypelnienie otworu mieszaning uszczelniajaca,

5.4. Szczegélowe wymagania dotyczace wykonania robot
Wykonawca zobowigzany jest do zapewnienia jakoS$ci, ktora jest okreslona w:

»  projekcie organizacji i harmonogramie robot objetych niniejszg ST

» programie zapewnienia bezpieczenstwa pracy oraz ochrony zdrowia i Srodowiska
podczas wykonywania robot objetych niniejsza ST

» projekcie technologicznym, ktory powinien uwzglednia¢ wymagania Dokumentacji
Projektowej oraz ponizsze wytyczne:

5.4.1. Wiercenie otworow

Otwory w gruncie wykonywane zostang za pomoca systemowych zerdzi z zastosowaniem
koronki wiertniczej, do gitebokosci wymaganej projektem palowania.

5.4.2. Tloczenie mieszaniny uszczelniajacej

Po wykonaniu odwiertu nalezy wykona¢ cementowa iniekcje doszczelniajaca na bazie zaczynu
cementowego o stosunku wagowym c/w 1,5+2,6 w celu wypelienia ewentualnych pustek
powstatych przy formowaniu pala badz kawern wystepujacych w podtozu. Iniekcje nalezy wykonad
z zastosowaniem cementu portlandzkiego CEM | lub CEM II klasy min. 32,5 R. Ttoczenie nalezy
prowadzi¢ do momentu wyplynigcia na powierzchni¢ gestej zawiesiny. Szczegotowe parametry
zaczynu iniekcyjnego nalezy dobra¢ podczas prob na budowie, dostosowujac gestos¢ zaczynu do
warunkow gruntowych.

Zaktada si¢, ze w przypadku braku pustych przestrzeni ilo$¢ wttoczonego zaczynu przy iniekcji
doszczelniajacej moze wynosi¢ 1,0=1,5 objetosci mikropala. W przypadku znacznych wydatkow
iniekcji, tloczenie nalezy przerwaé po wprowadzeniu 60 dm®/m pala. Szczegdlng uwage nalezy
zwr6ci€ na poziom cemento-gruntu w otworze tak, aby nie opadl ponizej projektowanej rzednej
glowicy pala. W przypadku zaobserwowania takiego zjawiska otwor nalezy na biezaco uzupetniac
Zaczynem cementowym.

5.4.3. Montaz zbrojenia

Zerdzie wraz z lacznikami, elementami dystansowymi i jednorazowa koncoéwka wiertnicza
tworza kompletny zestaw bedacy konstrukcja mikropala kotwiacego jednoczesnie wykorzystywany
do wiercenia otworu (przewod wiertniczy) i iniekcji (przewdd iniekcyjny). Podczas wykonywania
mikropala nalezy stosowa¢ ptuczke cementowg - zaczynem cementowym. Zaczyn jest wyttaczany
do otworu wiertniczego poprzez otwory w koncowce wiertniczej. Wiercenie odbywa si¢ bez rur
ostonowych. W zwartych os$rodkach skalistych mozna stosowac¢ pluczke powietrzng. Nie
dopuszcza si¢ stosowania pluczki wodnej.

Glowica zbrojenia powinna by¢ osadzona okoto 0,45 m powyzej poziomu posadowienia
projektowanych fundamentow
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5.5. Roboty wykonczeniowe

Glowice mikropala nalezy oczysci¢ i usung¢ warstwe zanieczyszczonego tworzywa lub
uszkodzonego w czasie jego formowania. Ze zbrojenia mikropala wystajacego ponad glowice
nalezy usungé zanieczyszczenia betonem, zawiesing lub gruntem. Po utozeniu dolnego zbrojenia
fundamentu nalezy nakreci¢ systemowa nakretke oraz natozy¢ blache oporowa.

6. KONTROLA JAKOSCI
6.1. Ogolne zasady kontroli jakoS$ci robot

Kontrola jako$ci wykonania mikropala polega na sprawdzeniu jako$ci materiatow, zgodnosci
z Dokumentacja Projektowg oraz podanymi powyzej wymaganiami i obowigzujgcymi normami.

6.2. Zakres kontroli
Do kontroli Wykonawca zobowigzany jest przedstawié:

» Dokumentacj¢ projektowa =z naniesionymi ew. zmianami 1 uzupeklnieniami
dokonanymi w trakcie robot,

Dziennik budowy

Metryki mikropali

Wyniki wszystkich badan.

YV V

6.3. Badania przed rozpoczeciem robot

Nalezy sprawdzi¢ przygotowanie terenu na zgodnos$¢ z odpowiednim punktem niniejszej
Specyfikacji. W przypadku uzasadnionych przestanek napotkania nie zinwentaryzowanych
urzadzen lub instalacji, otwory do glebokosci 1,2 m powinny by¢ wykopane recznie.

6.4. Badania w czasie robot
Kontroli podlegaja:

» warunki gruntowe,
» materiaty uzyte do wykonania mikropali,
» usytuowanie mikropali.

6.5. Badania odbiorcze

Kontroli podlega:
» zgodnos$¢ z Dokumentacja Projektowa warunkow gruntowych, usytuowania mikropali
1 ich dlugosci,
» nosnos¢ mikropali nalezy potwierdzi¢ poprzez wykonanie probnych obcigzen na sity
pionowe zgodnie z postanowieniem normy PN-EN 14199

Wykonawca w czasie robdt rejestruje wszystkie niezbedne dane, dotyczace wykonania
mikropali i umieszcza je w metrykach wykonania mikropala.

6.6. Opis badan kontrolnych
6.6.1. Kontrola warunkéw gruntowych

Sprawdzenie podtoza polega na pordwnaniu rzeczywistych warunkéw gruntowych z warunkami
podanymi w dokumentacji.
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6.6.2. Kontrola materialow

Kontrola wykonywana jest wg zasad okreslonych w Projekcie Technicznym 1 w pkt 2 niniejszej
ST.

6.6.3. Kontrola robot i ich zgodnosci z Dokumentacja Projektowa
Dla kazdego mikropala nalezy sporzadzi¢ metryke, zawierajgca nastgpujace dane:

numer mikropala,

date wykonania odwiertu i iniekcji mikropala,

srednice wiercenia i uformowania trzonu,

rzedng glowicy 1 podstawy,

rodzaj zastosowanego cementu,

profil i dlugo$¢ zbrojenia,

objetos¢ wttoczonego zaczynu (dm3) Iub ilos¢ zuzytego cementu (kg),
stosunek wagowy c/w zaczynu,

rodzaj napotkanej przeszkody i technikg¢ odwiertu,

informacje o ucieczce ptuczki lub iniektu.

VVVVYVYVVVYVYY

6.7. Tolerancje wykonania:

> rozstaw mikropali : =100 mm,

> glebokos¢ formowania mikropali: -100 mm, +500 mm,
» poziom glowicy zbrojenia £50 mm,

» nachylenie mikropala +1°.

7. OBMIAR ROBOT

Jednostka obmiaru jest 1 metr (mb) dlugosci wykonanego i odebranego mikropala
iniekcyjnejnego okreslonej srednicy i dtugosci wraz z glowica.

8. ODBIOR ROBOT
8.1. Zakres odbiorow
Odbiorom podlegaja:

» materialy,
» wykonane mikropala.

Koncowego odbioru dokonuje si¢ na podstawie:

» zgloszenie przez Wykonawce zakonczenia robot, podlegajacych odbiorowi robot
zanikajacych i ulegajacych zakryciu,

stwierdzenie przez Inzyniera zgodnos$ci odbieranych robot z Dokumentacja
Projektowa i zmianami zaaprobowanymi przez Inzyniera

rysunkow z naniesionymi zmianami 1 uzupetnieniami dokonanymi w trakcie robot,
metryk mikropala,

probnych obcigzen mikropala,

stwierdzenia uzyskania parametrow zatozonych w Dokumentacji Projektowej na
podstawie badan okreslonych w pkt. 6. niniejszej ST.

VVVYVY VY

Na podstawie wynikéw badan 1 kontroli przeprowadzonych wg punktu 6. nalezy sporzadzi¢
protokoly odbioru robot palowych. Jezeli wszystkie badania i odbiory daty wyniki pozytywne,
wykonane roboty nalezy uzna¢ za zgodne z wymaganiami Specyfikacji.

8
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Jezeli cho¢ jedno badanie lub odbior dato wynik negatywny, wykonane roboty nalezy uzna¢ za
niezgodne z wymaganiami Specyfikacji. W takiej sytuacji Wykonawca obowigzany jest
doprowadzi¢ roboty do zgodnos$ci z wymaganiami SST i przedstawi¢ je do ponownego odbioru.

9. PODSTAWA PLATNOSCI

Nie dotyczy
10. PRZEPISY ZWIAZANE
10.1.a. Polskie Normy
PN-EN 1536:2001  Wykonawstwo specjalnych robdt geotechnicznych. Pale wiercone
PN-EN 14199 Wykonawstwo specjalnch robét geotechnicznych — Mikropale
PN-EN 1537 Wykonawstwo specjalnych rob6t geotechnicznych — Kotwy gruntowe
PN-88/B-04481 Grunty budowlane. Badania probek gruntu.
PN-82/H-93215 Walcoéwka i prety stalowe do zbrojenia betonu.

PN-H-84023-6/ Stal okreslonego zastosowania. Stal do zbrojenia betonu. Gatunki (Zmiana
Al PN-H-84023-6/A1:1996).

PN-EN 197-1: 2002 Cement. Cze$¢ 1: Sktad, wymagania 1 kryteria zgodno$ci dotyczace
cementow powszechnego uzytku.

PN-EN 1008:2004 Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania probek, badania i oceny
przydatno$ci wody zarobowej do betonu.

10.1.b. Polskie Normy — oparte na EN, ISO
PN-1SO 6935-1:1998 Stal do zbrojenia betonu. Prety gladkie.

PN-1SO 6935-1/Ak:1998 Stal do zbrojenia betonu. Prety gladkie. Dodatkowe wymagania
stosowane w kraju.

PN-1SO 6935-2:1998 Stal do zbrojenia betonu. Prety zebrowane.

PN-1SO 6935-2/Ak:1998 Stal do zbrojenia betonu. Prety zebrowane. Dodatkowe wymagania
stosowane w Kkraju.

PN-ISO 6935-2/Ak:1998/Ap1:1999 Stal do zbrojenia betonu. Prety Zebrowane. Dodatkowe
wymagania stosowane w kraju.

10.2. Polskie Normy — wycofane lub zastapione

PN-B-02479:1998  Geotechnika. Dokumentowanie geotechniczne. Zasady ogolne.
PN-83/B-02482 Fundamenty budowlane. Nosnos¢ pali i fundamentow na palach
PN-B-04452:2002  Geotechnika. Badania polowe.

10.4. Pozostale przepisy

ROZPORZADZENIE MINISTRA TRANSPORTU I GOSPODARKI MORSKIEJ z dnia 30 maja
2000 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogowe obiekty
inzynierskie i ich usytuowanie. (Dz. U. Nr 63 poz. 735 - z dnia 3.08 2000 r.)
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