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1. Dane ogólne
1.1. Przedmiot i zakres specyfikacji

Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania 
i odbioru robót ziemnych wykonywanych podczas realizacji przedmiotowej inwestycji.

Ww. roboty ziemne obejmują:

· roboty ziemne tymczasowe i stałe (wykopy, zasypy, nasypy, wymiana gruntu) związane 
z makroniwelacją terenu;

· roboty ziemne tymczasowe i stałe (wykopy, zasypy, wymiana gruntu) związane 
z przebudową komory rozdziału (obiekt 08.3) 
· roboty ziemne tymczasowe i stałe (wykopy, nasypy, zasypy, korytowanie, podsypki, wymiana gruntu) oraz umocnienia nasypów i warstwy izolacyjne, związane z budową uzbrojenia oraz zagospodarowania terenu.

W celu pełnego zrozumienia zakresu robót, standardów materiałów i wykonania robót niniejszą Specyfikację Techniczną należy rozpatrywać łącznie z Dokumentacją Projektową 
i pozostałymi dokumentami.

1.2. Nazwy i kody CPV dla przewidzianych robót budowlanych
Przedmiot zamówienia objęty niniejszą ST odpowiada robotom budowlanym opisanym następującym kodem Wspólnego Słownika Zamówień (CPV) wg Rozporządzenia Komisji Wspólnoty Europejskiej Nr 2151/2003 z dnia 16 grudnia 2003r.:

· 45100000-8
Przygotowanie terenu pod budowę

1.3. Określenia podstawowe

Określenia podane w niniejszej ST są zgodne z ST - 00 „Wymagania ogólne”. 

Budowla ziemna - budowla wykonana w gruncie lub z gruntu naturalnego lub z gruntu antropogenicznego spełniająca warunki stateczności i odwodnienia,
Wykopy - doły szeroko- i wąskoprzestrzenne liniowe dla fundamentów lub dla urządzeń instalacji podziemnych oraz miejsca rozbiórki nasypów, wałów lub hałd ziemnych,
Zasyp - wypełnienie gruntem wykopów tymczasowych z wymaganym zagęszczeniem,
Ukopy - pobór ziemi z odkładu, wydobyta ziemia zostaje użyta do budowy nasypów lub wykonania zasypów lub wywieziona na składowisko i utylizacja,

Wykopy obiektowe - wykopy oddzielne ze skarpami lub o ścianach pionowych głębsze od 1m,

Wysokość nasypu lub głębokość wykopu - różnica rzędnej terenu i rzędnej robót ziemnych, wyznaczonych w osi nasypu lub wykopu,
Nasypy - użytkowe budowle ziemne wznoszone wzwyż od poziomu terenu, w których grunt jest celowo zagęszczony,

Odkład - grunt uzyskiwany z wykopu lub przekopu złożony w określonym miejscu bez przeznaczenia użytkowego lub z przeznaczeniem do późniejszego zasypania wykopu,

Plantowanie terenu - wyrównanie terenu do zadanych projektem rzędnych, przez ścięcie wypukłości i zasypanie wgłębień o wysokości do 30 cm i przy przemieszczaniu mas ziemnych do 50 m,

Kategoria gruntu - podział gruntów na kategorie oraz ich charakterystykę określa norma PN-B-06050:1999
Wskaźnik zagęszczenia gruntu - wielkość charakteryzująca zagęszczenie gruntu, określona wg wzoru:

Is = Pd / Pds
gdzie:

Pd 
gęstość objętościowa szkieletu zagęszczonego gruntu (Mg/m3),

Pds
maksymalna gęstość objętościowa szkieletu gruntowego przy wilgotności optymalnej, zgodnie z PN-B-04481, służąca do oceny zagęszczenia gruntu w robotach ziemnych,

Wskaźnik różnoziarnistości - wielkość charakteryzująca zagęszczalność gruntów niespoistych, określona wg wzoru:
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gdzie:

d60 - średnica oczek sita, przez które przechodzi 60% gruntu, (mm),

d10 - średnica oczek sita, przez które przechodzi 10% gruntu, (mm).
Wskaźnik odkształcenia gruntu - wielkość charakteryzująca stan zagęszczenia gruntu, określona wg wzoru: 
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gdzie:

E1 - moduł odkształcenia gruntu oznaczony w pierwszym obciążeniu badanej warstwy zgodnie z PN-S-02205:1998,

E2 - moduł odkształcenia gruntu oznaczony w powtórnym obciążeniu badanej warstwy zgodnie z PN-S-02205:1998.

2. Wymagania dotyczące Materiałów

Ogólne wymagania dotyczące Materiałów, ich pozyskiwania i składowania zawarto w ST-00 "Wymagania ogólne".

Ogólne wymagania dotyczące materiałów podano w specyfikacji ST-00 „Wymagania ogólne” Wszystkie wyroby stosowane podczas prowadzenia robót powinny być zgodne z wymaganiami w Dokumentacji Projektowej. Kontrola techniczna Wykonawcy powinna stwierdzić przydatność materiałów na podstawie atestów, instrukcji technicznych oraz badań. Materiały winny posiadać certyfikaty bezpieczeństwa, bądź deklaracje zgodności z obowiązującymi przepisami i normami. Wykonawca ponosi odpowiedzialność za spełnienie wymagań ilościowych i jakościowych materiałów dostarczanych na plac budowy oraz za ich właściwe składowanie i wbudowanie. 

Grunty uzyskane przy wykonywaniu wykopów powinny być przez Wykonawcę wykorzystane 
w maksymalnym stopniu do budowy ewentualnych nasypów.

Materiałami stosowanymi przy wykonaniu robót będących przedmiotem niniejszej ST są:

· grunt wydobyty z wykopu i składowany na odkładzie na obsypanie obiektów, rurociągów, nasypy i ukształtowanie terenu,

· grunt wydobyty z wykopu, składowany poza strefą robót na obsypanie obiektów, rurociągów, nasypy i ukształtowanie terenu,

· grunty żwirowe i piaszczyste dowiezione spoza strefy robót na ewentualną wymianę gruntu oraz nasypy i warstwy drenażowe ( na obsypkę, zasypkę i nasypy),

· ziemia urodzajna.

· cement zgodny z PN-EN 197-1:2012,

3. Wymagania dotyczące sprzętu i maszyn
Ogólne wymagania dotyczące sprzętu zawarto w ST-00 "Wymagania ogólne".

Roboty ziemne, związane z wykonaniem wykopów, prowadzone mogą być ręcznie lub przy użyciu następującego sprzętu mechanicznego:

· koparka z osprzętem przedsiębiernym, podsiębiernym,

· spycharka,

· ładowarka,

· zagęszczarka wibracyjna,

· ubijak do zagęszczania.
· inne
4. Wymagania dotyczące środków transportu

Wymagania Ogólne dotyczące środków transportu podano w w ST-00 "Wymagania ogólne".

Wykonawca jest zobowiązany do stosowania jedynie takich środków transportu, które nie wpłyną niekorzystnie na jakość robót i właściwości przewożonych towarów. Środki transportu winny być zgodne z ustaleniami ST oraz projektem organizacji robót.

Przy ruchu po drogach publicznych pojazdy muszą spełniać wymagania przepisów ruchu drogowego (kołowego, szynowego, wodnego) tak pod względem formalnym jak i rzeczowym.

Wykonawca będzie usuwać na bieżąco, na własny koszt, wszelkie zanieczyszczenia spowodowane jego pojazdami na drogach publicznych oraz dojazdach do terenu budowy.

Do transportu wszelkich materiałów sypkich (np. kruszywo) i zbrylonych (np. ziemia), oraz sprzętu budowlanego i urządzeń, należy wykorzystywać samochody skrzyniowe i samowyładowcze. 

Użyte środki transportu muszą być sprawne technicznie.
5. Wymagania dotyczące wykonania robót
Wymagania ogólne dotyczące wykonania Robót podano w ST-00 "Wymagania ogólne".
Wykonawca jest odpowiedzialny za prowadzenie robót zgodnie z wymaganiami obowiązujących odpowiednich Norm Technicznych (PN i EN-PN), Warunków Technicznych Wykonania i Odbioru Robót (WTWiOR) oraz Dokumentacją Projektową.

5.1. Ogólne zasady wykonania robót

Ogólne wymagania dotyczące wykonania Robót podano w specyfikacji ST-00 „Wymagania ogólne” 

Wykonawca jest odpowiedzialny za prowadzenie robót zgodnie z wymaganiami obowiązujących odpowiednich Norm Technicznych (PN i EN-PN), Warunków Technicznych Wykonania i Odbioru Robót (WTWiOR) oraz Dokumentacją Projektową.

5.2. Przygotowanie do robót ziemnych

Przed przystąpieniem do wykonywania wykopów i nasypów należy:

· zapoznać się z planem sytuacyjno-wysokościowym i naniesionymi na nim konturami 
i wymiarami istniejących budynków i budowli, wynikami badań geotechnicznych gruntu, rozmieszczeniem projektowanych nasypów i skarp ziemnych,

· wyznaczyć zarysy robót ziemnych na gruncie poprzez trwałe oznaczenie w terenie położenia wszystkich charakterystycznych punktów przekroju podłużnego i przekrojów poprzecznych, zarówno wykopów jak i nasypów, położenia ich osi geometrycznych, szerokości korony, wysokości nasypów i głębokości wykopów, zarysy skarp, punktów ich przecięcia 
z powierzchnią terenu. Do wyznaczania zarysów robót ziemnych posługiwać się instrumentami geodezyjnymi takimi jak: dalmierz elektroniczny, niwelator, jak i prostymi przyrządami – węgielnicą, poziomicą, łatą mierniczą, taśmą itp.,

· przygotować i oczyścić teren poprzez: usunięcie gruzu i kamieni, wycinkę drzew i krzewów, wykonanie robót rozbiórkowych, istniejących obiektów lub ich resztek, usunięcie ogrodzeń itp., osuszenie i odwodnienie pasa terenu, na którym roboty ziemne będą wykonywane, urządzenie przejazdów i dróg dojazdowych.

Wszystkie napotkane przewody podziemne na trasie wykonywanego wykopu, krzyżujące się lub biegnące równolegle z wykopem, winny być zabezpieczone przed uszkodzeniem, a w razie potrzeby podwieszone w sposób zapewniający ich eksploatację lub przełożenie.

Po wykonaniu wykopu należy sprawdzić, czy charakter gruntu odpowiada wykonaniu posadowienia obiektu, wg Dokumentacji Projektowej.

5.3. Zdjęcie warstwy humusu

Warstwa humusu powinna być zdjęta z przeznaczeniem do późniejszego użycia przy umacnianiu skarp, zakładaniu trawników, sadzeniu drzew i krzewów oraz do innych czynności określonych w dokumentacji projektowej. Zagospodarowanie nadmiaru humusu powinno być wykonane zgodnie z ustaleniami dokumentacji projektowej lub wskazaniami Zamawiającego.

Humus należy zdejmować mechanicznie z zastosowaniem równiarek lub spycharek. W wyjątkowych sytuacjach, gdy zastosowanie maszyn nie jest wystarczające dla prawidłowego wykonania robót, względnie może stanowić zagrożenie dla bezpieczeństwa robót (zmienna grubość warstwy humusu, sąsiedztwo budowli), należy dodatkowo stosować ręczne wykonanie robót, jako uzupełnienie prac wykonywanych mechanicznie.

Warstwę humusu należy zdjąć z powierzchni całego pasa robót ziemnych oraz w innych miejscach określonych w dokumentacji projektowej lub wskazanych przez Zamawiającego.

Grubość zdejmowanej warstwy humusu (zależna od głębokości jego zalegania, wysokości nasypu, potrzeb jego wykorzystania na budowie itp.) powinna być zgodna z ustaleniami dokumentacji projektowej lub wskazana przez Zamawiającego, według faktycznego stanu występowania. 

Zdjęty humus nadający się do dalszego wykorzystania (do decyzji Zamawiającego), należy składować w regularnych pryzmach. Miejsca składowania humusu powinny być przez Wykonawcę tak dobrane, aby humus był zabezpieczony przed zanieczyszczeniem, a także najeżdżaniem przez pojazdy. Nie należy zdejmować humusu w czasie intensywnych opadów i bezpośrednio po nich, aby uniknąć zanieczyszczenia gliną lub innym gruntem nieorganicznym.

Humus nie nadający się do wykorzystania należy wywieźć i zutylizować.

Miejsce i technologię utylizacji humusu nie nadającego się do wykorzystania wskazuje Wykonawca.

5.4. Odwodnienie terenu robót i zabezpieczenie przed dopływem wód

Odwadnianie wykopów polega na usunięciu wody z wykopu w zakresie niezbędnym do uzyskania jak najlepszych warunków budowy, z zapewnieniem nienaruszalności struktury gruntów w poziomie posadowienia budowli. Wykonawca przeprowadzi niezbędne badania i sporządzi (w razie potrzeby) projekt odwodnienia terenu robót, uwzględniając hydrogeologiczne właściwości podłoża, przewidywane parametry wykopów oraz rodzaj budowli, warunki posadowienia budowli sąsiednich dla danego obiektu. Projekt podlega zatwierdzeniu przez właściwe władze.

Odwodnienie robocze obejmuje:

· wykonanie rowów opaskowych oraz rowów poprzecznych (w podłożu pod budowlą) 
o przekroju i spadku zapewniającym odprowadzenie wód przesączających się i wód opadowych,

· nadanie spadku powierzchni podłoża w kierunku do rowów (w granicach od 0,1 do 1,0 % zależnie od rodzaju gruntu, mniejszy spadek przy gruntach bardziej przepuszczalnych),

· zaprojektowanie, wykonanie, eksploatacja i demontaż instalacji odwodnienia wgłębnego wykopów.

Niezależnie od budowy urządzeń, stanowiących elementy systemów odwadniających, ujętych w zatwierdzonej Dokumentacji Projektowej, Wykonawca powinien, o ile wymagają tego warunki terenowe, wykonać urządzenia, które zapewnią odprowadzenie wód gruntowych i opadowych poza obszar robót ziemnych tak, aby zabezpieczyć grunty przed przewilgoceniem 
i nawodnieniem. Wykonawca ma obowiązek takiego wykonywania wykopów i nasypów, aby powierzchniom gruntu nadawać w całym okresie trwania robót spadki, zapewniające prawidłowe odwodnienie. 

Koszty robót odwodnieniowych i pompowania wody nie podlegają odrębnej zapłacie i są traktowane jako wliczone w ceny jednostkowe wykonanych Robót Stałych.

5.5. Odspojenie i odkład urobku

Odspojenie gruntu w wykopie, mechaniczne lub ręczne, połączone z zastosowaniem urządzeń do mechanicznego wydobycia urobku. Dno wykopu powinno być równe i wyprofilowane zgodnie z ustaleniami dokumentacji projektowej.

Odkład urobku powinien być dokonywany tylko po jednej stronie wykopu, w odległości co najmniej 1,0 m od krawędzi klina odłamu.

5.6. Umocnienie wykopów 
5.6.1. Pale szalunkowe, wypraski oraz obudowy systemowe liniowe lub skrzyniowe

Umocnienie wykopów obejmuje:

· doniesienie materiałów i przygotowanie elementów obudowy z przycięciem materiałów do potrzebnych wymiarów,

· wyrównanie ścian wykopu,

· obudowa ścian wybranym systemem umocnienia

· rozbiórka szalowania i rozpór z wydobyciem materiałów na pobocze wykopu,

· odniesienie materiałów z rozbiórki, posegregowanie i oczyszczenie.

5.6.2. Szalunki systemowe

Dopuszcza się wykonanie umocnienia ścian wykopów za pomocą szalunków systemowych. Szalunki te winny być dobrane odpowiednio do warunków gruntowych i zagłębienia, zgodnie z wytycznymi producenta systemu.
5.6.3. Wymiana gruntów 

Grunty o małej nośności, występujące w poziomie posadowienia instalacji i obiektów lub występujące pod gruntami nośnymi ale o zbyt małej miąższości podlegają  wymianie lub wzmocnieniu.
5.7. Wykonanie robót ziemnych pod projektowane rurociągi 

Roboty ziemne pod rurociągi należy wykonywać zgodnie z normą PN-B-10736:1999 - Roboty ziemne. Wykopy otwarte dla instalacji technologicznych Warunki techniczne wykonania.

5.7.1. Wykopy

Wykopy pod rurociągi należy wykonywać do głębokości 0,1÷0,2m mniejszej od projektowanej, a następnie pogłębiać do głębokości właściwej, bezpośrednio przed ułożeniem przewodu rurowego. Minimalna szerokość wykopu w świetle obudowy ściany wykopu powinna być dostosowana do średnicy przewodu. Przy montażu przewodu na powierzchni terenu i opuszczeniu całych ciągów do wykopu, szerokości wykopu nie może być zmniejszona.

Sposób umocnienia ścian wykopu (umocnienie pełne, ażurowe, deskowanie płytowe, deskowanie wypraskami stalowymi, skrzyniowe) należy dostosować do lokalnych warunków prowadzenia prac ziemnych (rodzaj gruntu, uzbrojenie terenu).

Odchylenie odległości krawędzi wykopu w dnie od ustalonej w planie osi wykopu nie powinno przekraczać +/-5cm.

Po wykonaniu wykopu lub w czasie jego wykonywania, należy prowadzić stałą kontrolę, czy charakter gruntu odpowiada wykonaniu posadowieniu obiektu wg Dokumentacji Projektowej. W przypadkach, gdy warunki tego wymagają grunt w dnie wykopu należy zagęścić, a jeżeli uzyskanie wymaganego stopnia zagęszczenia jest niemożliwe grunt należy wymienić lub wzmocnić.

5.7.2. Podłoże

Podłoże naturalne powinien stanowić nienaruszony rodzimy grunt sypki, naturalnej wilgotności o wytrzymałości powyżej 0,05 MPa wg PN-B-02481, dający się wyprofilować wg kształtu spodu przewodu (w celu zapewnienia jego oparcia na dnie wzdłuż długości na 1/4 obwodu). Grubości warstwy zabezpieczającej naturalne podłoże przed naruszeniem struktury gruntu powinna wynosić 0,2m. Odchylenia grubości warstwy nie powinno przekraczać +1-3cm. Zdjęcie tej warstwy powinny być wykonane bezpośrednio przed ułożeniem przewodu.

W przypadku, jeżeli podłoże naturalne nie spełnia powyższych wymagań, to, jeśli w Dokumentacji Projektowej lub w wytycznych producenta rur nie podano inaczej przewody należy układać na wykonanej podsypce z piasku o grubości wg projektu. Jeżeli wykop zostanie przegłębiony, to jego dno należy wypełnić przez wykonanie ławy żwirowej. Zagęszczenie podsypki wg dokumentacji projektowej.  

W przypadku występowania w poziomie posadowienia sieci technologicznych i studzienek gruntów nasypowych, organicznych nienadających się do bezpośredniego posadowienia lub gruntów nośnych ale o zbyt małej miąższości (leżących na gruntach słabonośnych) należy dokonać wymiany słabego podłoża do poziomu stropu gruntów nośnych na zagęszczoną podsypkę z piasku średniego stabilizowanego cementem gr.50cm.
5.7.3. Zasypka i zagęszczanie gruntu

Materiałem zasypu powinien być grunt mineralny, sypki, drobno- lub średnioziarnisty, bez grud i kamieni i musi spełniać wymagania normy PN-B-02481.

Wypełnienie może być wykonane za pomocą gruntu rodzimego zgodnie z zatwierdzoną Dokumentacją Projektową i jeśli maksymalna wielkości cząstek nie przekracza 30 mm. 

Przy obiektach liniowych przed zasypaniem dno wykopu należy osuszyć i oczyścić z zanieczyszczeń pozostałych po montażu przewodu. Użyty materiał i sposób zasypania przewodu nie powinien spowodować uszkodzenia ułożonego przewodu i obiektów na przewodzie oraz izolacji wodoszczelnej. Wysokość podsypki powinna wynosić co najmniej 10cm. Materiał podsypki winien spełniać wymagania PN-B-02481. Poziom podłoża winien być tak wykonany, by przewody mogły być układane bezpośrednio na nim. Obsypka przewodu musi być prowadzona, aż do uzyskania warstwy ochronnej zasypu strefy niebezpiecznej ponad wierzch przewodu grubości co najmniej 30cm (po zagęszczeniu). Materiał służący do wykonania wypełnienia musi spełniać te same wymagania co materiał do wykonania podłoża.

Grunt wbudowany i rozłożony równomiernie w warstwie przygotowanej do zagęszczenia powinien posiadać wilgotność naturalną Wn zbliżoną do optymalnej Wopt, określonej według normalnej metody Proctora.

Zaleca się aby:

· dla gruntów spoistych, z wyjątkiem pospółek, żwirów i rumoszy gliniastych, wilgotność gruntu była w granicach Wn = Wopt ± 2 %,

· dla pospółek, żwirów i rumoszy gliniastych Wn≥0,7Wopt, przy czym górna granica wilgotności zależy od rodzaju maszyn zagęszczających,

· dla gruntów sypkich, z wyjątkiem piasków drobnych i pylastych, grunt należy polewać możliwie dużą ilością wody.

Zasypka powinna być wznoszona równomiernie, a różnica po obu stronach przewodu nie powinna być większa niż 15cm. Materiał zasypu powinien być zagęszczony ubijakiem po obu stronach przewodu, ze szczególnym uwzględnieniem wykopu pod złącza.

Szczególnie istotną sprawą jest zagęszczenie gruntu przez podbicie w tzw. pachwinach przewodu. Podbijanie należy wykonać ubijakiem po obu stronach przewodu. Zasypkę wykopu powyżej warstwy ochronnej wykonuje się gruntem rodzimym warstwami z jednoczesnym zagęszczeniem. Zagęszczenie obsypki i zasypki wg dokumentacji projektowej. 
5.8. Wykonanie robót ziemnych związanych z modernizacją obiektów
5.8.1. Wykopy

Wykop dla przebudowy komory (obiekt 08.3) - wykop skarpowy o nachyleniu skarpy 1:1.

W celu dokonania rozbiórki istniejącego stropu i wykonania nowego stropu na obniżonym poziomie należy odkopać po całym obwodzie komorę na głębokość ok.2,0m od poziomu terenu. 
W trakcie niniejszych robót zabrania się wjazdu na strop komory i na stropy sąsiadujących zbiorników wszelkich pojazdów i maszyn. Ponadto nie wolno składować na istniejących stropach zbiorników i komory gruzu z rozbiórki, gruntu z wykopu i innych materiałów budowlanych.
Z uwagi na wysoki poziom wody gruntowej „pod ciśnieniem” (który może być na wyższym poziomie) w celu zabezpieczenia istniejącej konstrukcji przed wypłynięciem należy obniżyć 
i wyeliminować „napięcie” wody gruntowej i obniżyć jej poziom za pomocą instalacji igłofiltrowej lub równoważnego sposobu odwodnienia. Niniejsze prace należy wykonać przed rozbiórką części nadziemnej, stropu i ścian poniżej terenu. Obniżony poziom wody gruntowej należy utrzymywać do momentu wykonania nowego stropu i zasypania całej komory.

5.8.2. Zasypka i zagęszczenie gruntu

Do zasypania ścian fundamentowych obiektów kubaturowych oraz formowania nasypów należy wykorzystać grunty żwirowe i piaszczyste oraz grunty gliniasto piaszczyste pochodzące 
z wykopów na odkład lub dowiezione z poza strefy robót z wyłączeniem gruntów pylastych, gliniasto-piaszczystych, pyłowych, lessowych.

Grunt wbudowany i rozłożony równomiernie w warstwie przygotowanej do zagęszczenia powinien posiadać wilgotność naturalną Wn zbliżoną do optymalnej Wopt, określonej według normalnej metody Proctora. 

Zaleca się aby:

· dla gruntów spoistych, z wyjątkiem pospółek, żwirów i rumoszy gliniastych, wilgotność gruntu była w granicach Wn = Wopt ± 2 %,

· dla pospółek, żwirów i rumoszy gliniastych Wn ≥ 0, 7 Wopt, przy czym górna granica wilgotności zależy od rodzaju maszyn zagęszczających,

· dla gruntów sypkich, z wyjątkiem piasków drobnych i pylastych, grunt należy polewać możliwie dużą ilością wody.

Zasypkę należy wykonać warstwami metodą podłużną, boczną lub czołową z jednoczesnym zagęszczaniem. Grubość usypywanych warstw jest zależna od zastosowanych maszyn i środków transportowych i winna wynosić 25-35 cm przy zastosowaniu bardzo lekkiego sprzętu. Do zagęszczenia gruntów należy użyć maszyn takich jak: lekkie walce wibracyjne, wibratory 
o ręcznym prowadzeniu, płyty ubijające w zależności od dostępu do miejsca warstwy zagęszczanej. Wskaźnik zagęszczenia winien wynosić 0,98-1,00.

5.9. Wykonanie wykopów nad i pod zwierciadłem wody gruntowej

Nachylenia skarp oraz rzędne dna wykopu określa Dokumentacja Projektowa. Gdy wykop wykonywany pod wodą stanowi wstępną fazę robót należy go wykonać do głębokości około 50cm mniejszej niż w Dokumentacji Projektowej. Dokończenie wykopu i ewentualne ubezpieczenie przeprowadza się wówczas na sucho przy obniżonym zwierciadle wody gruntowej.

W wykopach fundamentowych wykonywanych mechanicznie ostatnią warstwę, o miąższości 0,3 - 0,6m (w zależności od rodzaju gruntu), należy usunąć z dużą ostrożnością niekiedy nawet ręcznie i pod nadzorem geologiczno-inżynierskim. W gruntach wrażliwych strukturalnie (pęczniejących, lasujących się lub szybko rozmakających) warstwę należy usunąć na krótko przed przystąpieniem do robót fundamentowych.

W przypadkach, gdy warunki eksploatacyjne budowli tego wymagają grunt w skarpach
i w dnie wykopu należy zagęścić, a jeżeli uzyskanie wymaganego stopnia zagęszczenia jest niemożliwe grunt należy wymienić.

5.10. Nasypy

Przed przystąpieniem do budowy nasypu należy w obrębie jego podstawy zakończyć roboty przygotowawcze.

Wykonawca powinien skontrolować wskaźnik zagęszczenia gruntów rodzimych, zalegających w strefie podłoża nasypu, do głębokości 0,5 m od powierzchni terenu. Jeżeli wartość wskaźnika zagęszczenia jest mniejsza niż określona w tablicy poniżej, Wykonawca powinien dogęścić podłoże tak, aby powyższe wymaganie zostało spełnione.

Jeżeli wartości wskaźnika zagęszczenia określone w tablicy poniżej nie mogą być osiągnięte przez bezpośrednie zagęszczanie podłoża, to należy podjąć środki w celu ulepszenia gruntu podłoża, umożliwiające uzyskanie wymaganych wartości wskaźnika zagęszczenia.

Minimalne wartości wskaźnika zagęszczenia dla podłoża nasypów do głębokości 0,5 m 

od powierzchni terenu

	Nasypy o wysokości, m
	Minimalna wartość ls

	
	kategoria ruchu KR3-KR6
	kategoria ruchu KR1-KR2

	do 2
	0,97
	0,95

	ponad 2
	0,97
	0,95


Dodatkowo można sprawdzić nośność warstwy gruntu podłoża nasypu na podstawie pomiaru wtórnego modułu odkształcenia E2 zgodnie z PN-S-02205:1998.

Nasypy powinny być wznoszone przy zachowaniu przekroju poprzecznego i profilu podłużnego, które określono w Dokumentacji Projektowej.

Wykonywanie nasypów należy przerwać, jeżeli wilgotność gruntu przekracza wartość dopuszczalną, to znaczy jest większa od wilgotności optymalnej o więcej niż 10% jej wartości. Na warstwie gruntu nadmiernie zawilgoconego nie wolno układać następnej warstwy gruntu. Osuszenie można przeprowadzić w sposób mechaniczny lub chemiczny, poprzez wymieszanie 
z wapnem palonym albo hydratyzowanym.

Niedopuszczalne jest wykonywanie nasypów w temperaturze, przy której nie jest możliwe osiągnięcie w nasypie wymaganego wskaźnika zagęszczenia gruntów. Nie dopuszcza się wbudowania w nasyp gruntów zamarzniętych lub gruntów przemieszanych ze śniegiem lub lodem. W czasie dużych opadów śniegu wykonywanie nasypów powinno być przerwane. Przed wznowieniem prac należy usunąć śnieg z powierzchni wznoszonego nasypu. Jeżeli warstwa niezagęszczonego gruntu zamarzła, to nie należy jej przed rozmarznięciem zagęszczać ani układać na niej następnych warstw.

5.11. Nadmiar urobku i jego zagospodarowanie

Wykonawca zobowiązany jest we własnym zakresie zorganizować i utrzymać składowiska przeznaczone na odkład tymczasowy gruntu pochodzącego z robót ziemnych, a także zagospodarować nadmiar gruntu i grunt nie nadający się do wykorzystania do robót.

Zgodnie z zapisami ustawy z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach (Dz.U. 2013 nr 0 poz. 21 
z późniejszymi zm.) nadmiar urobku powinien być utylizowany. 

Miejsce i technologię utylizacji gruntu wskazuje Wykonawca. 

5.12. Humusowanie

W miejscach wykonania trawników należy rozłożyć warstwę ziemi urodzajnej. W miarę możliwości należy wykorzystać ziemię urodzajną zdjętą z pasa realizacyjnego robót i złożoną na odkładzie. W przypadku niedoboru ziemi urodzajnej należy ją zakupić. Koszty zakupu humusu ponosi Wykonawca.

Przed zastosowaniem ziemi żyznej należy sprawdzić jej charakterystyki: pH, granulację, zawartość mikroelementów, zawartość materiałów obcych (kamienie).

Grunt należy ujednolicić przez dwukrotne bronowanie (przegrabienie) krzyżowe.
6. Kontrola jakości

Wymagania ogólne dotyczące Kontroli jakości Robót podano w ST-00 "Wymagania ogólne".
6.1. Kontrola robót przygotowawczych

Polegać będzie na sprawdzeniu zgodności ich wykonania z podanymi wymaganiami. Kontrola obejmie następujące prace: oczyszczenie terenu, wykonanie odwodnienia w miejscu wykonywania robót ziemnych.

6.2. Kontrola robót pomiarowych

Polega na sprawdzeniu zgodności podanych wymagań z wynikami badań w terenie. 

6.3. Kontrola wykopów 

Polega na sprawdzeniu podanych wymagań, ze szczególnym zwróceniem uwagi na: zabezpieczenie stateczności skarp, wykopów, urządzeń podziemnych, prawidłowość odwodnienia wykopu oraz dokładność wykonania wykopu (usytuowanie, wykończenie, naruszenie naturalnej struktury gruntu w miejscu posadowienia budynku lub obiektu inżynierskiego, itp.).

W przypadku sprawdzania ukopu należy określić: zgodność rodzaju gruntu w ukopie 
z dokumentacją geotechniczną, zachowanie stanu równowagi zboczy, stan odwodnienia oraz uporządkowania terenu wokół ukopu.

6.4. Dokładność wykonania wykopów

Dopuszczalne odchyłki od ustaleń projektowych nie powinny być większe niż:

· 0,02% - dla spadków terenu,

· 0,05% - dla spadków rowów odwadniających,

· 4 cm - dla rzędnych w siatce kwadratów 40 x 40 cm,

· +/- 5 cm - dla rzędnych dna wykopu pod fundamenty,

· +/- 15 cm - w wymiarach w planie wykopu o szerokości dna większej niż 1,5 m,

· +/- 5 cm - w wymiarach w planie wykopu o szerokości poniżej 1,5 m,

· +/- 10% - w nachyleniu skarp.

Minimalne odchylenia w rzędnych dna wykopu w przypadku układania w wykopach rurociągów nie powinny być większe niż:

· + 3,0 cm - w gruntach spoistych,

· - 5,0 cm - w gruntach wymagających wzmocnienia.

Szerokość wykopu, w którym przewidziana jest obudowa przez rozparcie ścian wykopu, nie powinna być większa niż + - 5 cm, ze względu na konieczność wielokrotnego stosowania rozpór przy takich samych szerokościach wykopów i przy zastosowaniu klinów o grubości nie większej niż 5 cm,

Ściany wykopu rozpartego lub podpartego powinny być gładkie, bez wybrzuszeń i zagłębień, tak aby stalowe płyty, elementy ścianek szczelnych przylegały do gruntu całą swoją powierzchnią.

6.5. Kontrole i badania laboratoryjne

Kontrolę jakości robót ziemnych należy prowadzić zgodnie z wymaganiami: PN-B-06050:1999,
PN-B-10736:1999 i PN-S-02205:1998.
7. OBMIAR ROBÓT

Ogólne zasady podano w ST-00 „Wymagania ogólne”.

8. Odbiór Robót

Ogólne wymagania dotyczące Odbioru Robót podano punkcie 8 ST-00 „Wymagania ogólne”.

Roboty uznaje się za gotowe do odbioru, jeżeli wyniki wszystkich badań i kontroli są zgodne 
z wymaganiami normowymi oraz dokumentacją techniczną. Jeżeli porównanie rezultatów badań z wymaganiami daje wynik negatywny, stwierdzoną wadę budowlaną należy usunąć i wykonać ponownie badania kontrolne.  

8.1. Odbiór robót zanikających i ulegających zakryciu

W zakresie robót ziemnych odbiorowi robót zanikających i ulegających zakryciu podlegają 
w szczególności:

· oczyszczenie i przygotowanie terenu,

· dno wykopu przygotowane do wykonania podłoża,

· zagęszczenie poszczególnych warstw gruntów w nasypie lub zasypki, zasypki filtracyjnej.
8.2. Odbiory Końcowe

W ramach odbiorów końcowych należy wykonać w szczególności:

· sprawdzenie dokumentacji powykonawczej w zakresie kompletności i uzyskanych wyników badań laboratoryjnych,

· sprawdzenie robót pomiarowych w zakresie zgodności z dokumentacją projektową,

· sprawdzenie wykonania wykopów i nasypów pod względem wymaganych parametrów wymiarowych i technicznych,

· sprawdzenie zabezpieczenia wykonanych robót ziemnych,

· przeprowadzenie ewentualnych badań dodatkowych.
9. ROZLICZENIE ROBÓT 

Ogólne zasady rozliczenia robót podano w ST-00 „Wymagania ogólne”.

Ceny jednostkowe wykonanych robót objętych niniejszą ST obejmują m.in.:

· wykonanie niezbędnych badań gruntu, badań laboratoryjnych i prób,

· wykonanie przekopów kontrolnych,

· wykonania wykopów ręcznie lub/i mechanicznie,

· umocnienie wykopów, 

· wykonanie zabezpieczeń wykopów zgodnie z dokumentacją projektową, w tym obudowy systemowej
· wykonanie zabezpieczeń od obciążeń ruchu kołowego,

· oznakowanie i zabezpieczenie wykopów (zapory, pomosty, kładki, światła ostrzegawcze, itp)

· montaż i demontaż konstrukcji podwieszeń i podparć rurociągów, zabezpieczenie istniejącego uzbrojenia kolidującego z robotami,

· wykonanie zabezpieczeń istniejącej zieleni, 

· przejęcie i odprowadzenie wód opadowych i gruntowych z terenu robót,

· wykonanie niezbędnego odwodnienia i utrzymanie wykopów w stanie suchym w trakcie robót wraz z opłatami za zrzut wody z odwodnienia,

· odspajanie gruntu,

· przemieszczanie gruntu,

· załadunek i wyładunek gruntu,

· transport gruntu na składowiska i ze składowisk,

· usunięcie z terenu budowy i zdeponowanie na składowisku tymczasowym gruntu przewidzianego do późniejszego wykorzystania (np. do zasypania wykopów, wyrównania terenu, rozplantowania, nasypów),

· usunięcie z terenu budowy gruntu nie nadającego się do wykorzystania do robót oraz zagospodarowanie tego gruntu wraz z wszelkimi opłatami z tym związanymi,

· pozyskanie i dostawa na teren budowy gruntu z dokopu do wykonania podsypek, zasypów, nasypów itp. jeżeli wymagane,

· profilowanie dna wykopu i skarp,

· wbudowanie i zagęszczanie gruntu,

· wymiany przewarstwień gruntów spoistych organicznych i trudnozagęszczalnych na grunty piaszczyste oraz dowóz piasku (gruntu sypkiego) do wymiany gruntu,

· opłaty za uzyskanie wszelkich pozwoleń i aktualizacji uzgodnień i decyzji,

· opłaty za składowanie wydobytych materiałów, odpadów,

· zabezpieczenia rzek i kanałów przed zakłóceniem przepływu lub zanieczyszczeniem wód,

· wykonanie wymaganych badań, pomiarów, sondowań i sprawdzeń robót,

· przywrócenie powierzchni do stanu pierwotnego, 

10. DOKUMENTY związane

10.1. Normy
	PN-B-04452
	Geotechnika – Badania polowe

	PN-EN 10248-1 
	Grodzice walcowane na gorąco ze stali niestopowych -- Techniczne warunki dostawy

	PN-EN 10248-2 
	Grodzice kształtowane na gorąco ze stali niestopowych -- Tolerancje kształtu i wymiarów

	PN-91/B-06716
	Kruszywa mineralne. Piaski i żwiry filtracyjne. Wymagania techniczne.

	PN-EN 1097-5
	Badanie mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw. Część 5: Oznaczanie zawartości wody przez suszenie w suszarce z wentylacją

	PN-EN 197-1
	Cement Część 1: Skład, wymagania i kryteria zgodności dotyczące cementów powszechnego użytku

	PN-EN-298-1
	Rury i kształtki kamionkowe i ich podłączenie do sieci drenażowej 
i kanalizacyjnej. Wymagania.

	PN-EN-932-1
	Badania podstawowych własności kruszyw. Metody pobierania próbek.

	PN-S-02205
	Drogi Samochodowe – Roboty ziemne – Wymagania i badania

	PN-EN 1536
	Wykonawstwo specjalnych robót geotechnicznych – Pale wiercone

	PN-EN 1997-1
	Projektowanie geotechniczne- Część 1: Zasady ogólne

	PN-EN 1997-2
	Projektowanie geotechniczne- Część 2: Rozpoznanie i badanie podłoża gruntowego

	PN-EN 12063
	Wykonawstwo specjalnych robót geotechnicznych – Ścianki szczelne

	PN-EN 12699
	Wykonawstwo specjalnych robót geotechnicznych – Pale przemieszczeniowe

	PN-EN 13331-1
	Obudowy ścian wykopów – Część 1: Opisy techniczne wyrobów

	PN-EN 13331-2
	Systemy obudów do wykopów– Część 2: Ocena na podstawie obliczeń lub badań

	PN-EN 14199
	Wykonawstwo specjalnych robót geotechnicznych – Mikrofale

	PN-EN 15237
	Wykonawstwo specjalnych robót geotechnicznych – Drenaż pionowy

	PN-EN ISO 14688 – 1
	Badania geotechniczne – Oznaczenie i klasyfikowanie gruntów – Część 1: Oznaczenie i opis

	PN- EN ISO 14688-1
	Badania geotechniczne – Oznaczenie i klasyfikowanie gruntów – Część 2: Zasady klasyfikowania

	PN-EN ISO 22475-1
	Rozpoznanie i badania geotechniczne – Pobieranie próbek metodą wiercenia i odkrywek oraz pomiary wód gruntowych – Część 1: Techniczne zasady wykonania

	PN-EN ISO 22476-3
	Rozpoznanie i badania geotechniczne – Badania polowe – Część 3: Sonda cylindryczna SPT

	PN-B-02479
	Geotechnika – Dokumentowanie geotechniczne – Zasady ogóle

	
	

	PN-B-02481
	Geotechnika – Terminologia podstawowa, symbole literowe i jednostki miar

	PN-B-02482
	Fundamenty budowlane – Nośność pali i fundamentów na palach

	PN-B-03001
	Konstrukcje i podłoża budowli – Zasady projektowania i obliczeń statycznych

	PN-B-03020
	Grunty budowlane – Projektowanie i obliczenia statyczne posadowień bezpośrednich

	PN-B-04452
	Grunty budowlane – Wiercenia badawcze

	PN-B-04481
	Grunty budowlane – Badania właściwości fizycznych – Wytyczne ogólne

	PN-B-06050
	Roboty ziemne budowlane – Wymagania w zakresie wykonywania 
i badania przy odbiorze

	PN-B-06050
	Geotechnika – Roboty ziemne –Wymagania ogólne

	PN-B-10736
	Roboty ziemne – Wykopy otwarte dla przewodów wodociągowych 
i kanalizacyjnych – Warunki techniczne wykonania

	PN-91/B-06716
	Kruszywa mineralne. Piaski i żwiry filtracyjne. Wymagania techniczne.

	PN-EN 1097-5
	Badanie mechanicznych i fizycznych właściwości kruszyw. Część 5: Oznaczanie zawartości wody przez suszenie w suszarce z wentylacją

	PN-S-02205
	Drogi Samochodowe – Roboty ziemne – Wymagania i badania

	PN-EN 14199
	Wykonawstwo specjalnych robót geotechnicznych – Mikropale

	PN-EN 12716
	Wykonawstwo specjalnych robót geotechniczych -- Iniekcja strumieniowa

	PN-EN 1538
	Wykonawstwo specjalnych robót geotechnicznych. Ściany szczelinowe. 




10.2. Inne przepisy

1.
WTWiOR – Warunki Techniczne Wykonania i Odbioru Robót – ITB.

Uwaga:

Powyższe przepisy związane oraz wszelkie normy i rozporządzenia wymienione w niniejszej ST należy rozpatrywać łącznie z wydanymi do nich aktualizacjami i zmianami.
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