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ST-02- Roboty ziemne i odwodnienie

ST-02

ROBOTY ZIEMNE i ODWODNIENIE
Oznaczenie kodu robót według Wspólnego Słownika Zamówień (CPV)

45111200-0 – Roboty w zakresie przygotowania terenu pod budowę i roboty ziemne

45111240-2 – Roboty w zakresie odwadniania gruntu
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1.
WSTĘP

1.1.
Przedmiot ST                                                                                                               
Przedmiotem niniejszej specyfikacji technicznej wykonania i odbioru robót budowlanych są wymagania dotyczące wykonania i odbioru robót w zakresie robót ziemnych i odwodnienia wykopów, które zostaną wykonane w ramach Kontraktu p.n. ”Modernizacja sieci kanalizacji ogólnospławnej w Miliczu”
1.2.
Zakres stosowania ST                                                                                                     
Specyfikacja techniczna wykonania i odbioru robót budowlanych jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót, wymienionych w punkcie 1.1.          
1.3. Zakres robót objętych ST

1.3.1. Roboty budowlane podstawowe  
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą wykonania robót ziemnych i odwodnienia wykopów przy realizacji Kontraktu pn. „Modernizacja sieci kanalizacji ogólnospławnej w Miliczu”.
Zakres robót dotyczy następujących obiektów:

OBSZAR A

· Kanalizacja sanitarna

· Rurociągi tłoczne wraz z przepompowniami 

· Kanalizacja deszczowa
· Podczyszczalnia wód deszczowych PWD-A1
 OBSZAR B

· Kanalizacja sanitarna

· Rurociągi tłoczne z przepompowniami 

· Kanalizacja deszczowa z przepompownią PBD, z wylotami i zbiornikiem retencyjnym
· Podczyszczalnia wód deszczowych PWD-B
OBSZAR C
· Kanalizacja sanitarna

· Rurociągi tłoczne z przepompowniami 
· Kanalizacja deszczowa z wylotami

· Podczyszczalnia wód deszczowych PDS, PWD-C3, PWD-OS1, PWD-OS2, PWD-OS3
OBSZAR D

· Kanalizacja sanitarna

· Renowacja istniejącego kanału żelbetowego Dn1200/1000mm

· Kanalizacja deszczowa

OBSZAR E

· Kanalizacja sanitarna
· Rurociąg tłoczny z przepompownią

· Kanalizacja deszczowa

Ponadto w zakres robót wchodzi przesadzenie istniejących drzew i krzewów. 
1.3.2.
Wyszczególnienie i opis prac towarzyszących i robót tymczasowych

Do wykonania robót ziemnych podstawowych niezbędne są następujące roboty tymczasowe:

· wykonanie niezbędnych zejść do wykopu;

· montaż drabinek stalowych z poręczami i barierek ochronnych;

· wszystkie przemieszczenia i przerzuty gruntu;
· pryzmowanie gruntu przeznaczonego na zasypkę;

· plantowanie dna wykopu i wykonanie robót ziemnych pomocniczych w wykopie i na odkładzie;

· ręczne wyrównanie skarp wykopu i powierzchni odkładu;

· wyznaczenie lokalizacji studni, kolektorów, zrzutów wody, itp;

· montaż i demontaż sprzętu odwodnieniowego
· montaż i demontaż rurociągów tymczasowych,

· montaż i demontaż pomp odwodnieniowych,
· obsługę i dozór pomp,

· konserwację pomp,

· osadniki oczyszczające wodę przed odprowadzeniem do odbiornika,

· wykonanie niezbędnych prac remontowych,

· zabezpieczenie przed awarią (dodatkowy agregat pompowy, dodatkowe źródło zasilania, stały nadzór); 

· zabezpieczenie wykopów przed wodami opadowymi i wodą z sączeń i przed przemarzaniem; 

· oczyszczenie, ułożenie i odwiezienie materiałów i sprzętu;

· wyrównywanie zasypek, ścięcie wypukłości oraz zasypanie wgłębień z wyrównaniem powierzchni terenu;

· zabezpieczenie istniejącego uzbrojenia podziemnego i nadziemnego;

· wykonanie podwieszenia istniejącego uzbrojenia w miejscach skrzyżowań z sieciami wykonywanymi;

· wykonanie kładek przejazdowych i kładek dla pieszych;

· wygrodzenie terenu;

· zabezpieczenie Terenu Budowy;

· montaż i demontaż dróg tymczasowych;

· zapewnienie zasilania w energię elektryczną.
oraz prace towarzyszące:

· prace pomiarowe, wytyczenie geodezyjne;
· wytyczenie osi budowli, ustawienie ław wysokościowych, wyznaczenie krawędzi wykopów;

· wykonanie wykopów kontrolnych w celu odkrycia istniejącego uzbrojenia;
· przy wykonaniu podsypki, obsypki, zasypki i nasypów - zagęszczenie gruntu; 

· przy wymianie gruntu –  przywóz materiału na miejsce wbudowania 
· dowóz gruntu do podsypek, obsypek i zasypek z tymczasowego składowiska

· przy wywozie nieprzydatnych mas ziemnych – załadunek gruntu, przewóz gruntu samochodami samowyładowczymi i wyładunek w miejscu składowania; 

· umocnienie wykopów w niezbędnym zakresie, zapewniającym bezpieczne warunki realizacji robót;

· demontaż umocnienia wykopów i konstrukcji rozpierającej;

· ułożenie taśmy znacznikowej z wkładką metalową;

· montaż studzienek betonowych odwadniających zbiorczych w dnie wykopu;

· pompowanie wody z wykopu;
· montaż rur ochronnych na istniejącym uzbrojeniu podziemnym w miejscach skrzyżowań z wykonywanymi sieciami;
· odtworzenie podłoża pod istniejące odkryte kable i rurociągi;

· oczyszczenie, ułożenie i odwiezienie materiałów i sprzętu;

· pielęgnacja drzew i krzewów wykopanych do przesadzenia,

· pielęgnacja drzew i krzewów po przesadzeniu,

· demontaż istniejących nieczynnych sieci zewnętrznych kolidujących z projektowanymi rurociągami (w świetle wykopów);

· przy renowacji kanału – skucie lica rur żelbetowych;

· uporządkowanie miejsc prowadzonych robót.

1.4.
Określenia podstawowe

Określenie podane w niniejszej ST są zgodne z obowiązującymi odpowiednimi normami i ST-00 – Wymagania Ogólne.

grunt rodzimy – grunt wydobyty z wykonanego wykopu

odkład – nasyp uformowany z gruntu usuniętego z wykopu i przeznaczony do późniejszego wykorzystania (np. do zasypania wykopu po jego zabudowaniu, do wyrównania terenu, lub rozplantowania) albo składowanego jako nieprzydatna nadwyżka

ukop – urobiony grunt, przeznaczony do wbudowania w nasyp lub na odkład

wykop tymczasowy – wykop przeznaczony do zabudowania lub zasypania po wykonaniu przewidzianych w nim konstrukcji, urządzeń lub robót (wykop fundamentowy, wykop dla przewodów i kanałów podziemnych, rowów itp)

minimalna szerokość wykopu - minimalna odległość wymagana ze względów bezpieczeństwa i wykonawstwa między ścianami wykopu, liczona na górnym poziomie dolnej podsypki, lub między szalunkami wykopu liczona na dowolnym poziomie 

ścianka szczelna – ścianka ciągła składająca się z brusów. W przypadku stalowych grodzic ciągłość ścianki zapewniona jest poprzez wzajemne połączenie zamków, spasowanie podłużnych wypustów lub poprzez specjalne łączniki, a w przypadku brusów drewnianych poprzez pióro i wpust

konstrukcja ścianki szczelnej -   konstrukcja do podtrzymania gruntu i wody, składająca się z brusów, gruntu i skały, zakotwień, podparć  i kleszczy

podłoże – część konstrukcyjna wykopu utrzymująca przewód między dnem wykopu a obsypką lub zasypką wstępna. W podłożu wyróżnia się górną i dolną podsypkę. W przypadku ułożenia przewodu na naturalnym dnie wykopu, dno wykopu jest dolną podsypką

zasypka wstępna – warstwa wypełniającego materiału gruntowego tuż nad wierzchem rury

zasypka główna – wypełnienie gruntem miedzy górną powierzchnią zasypki wstępnej a powierzchnią terenu, nasypu, spodem drogi lub spodem konstrukcji torów kolejowych

obsypka – materiał gruntowy znajdujący się między podsypką a zasypką wstępną

grubość warstwy zagęszczenia - grubość kolejnej warstwy wypełnienia gruntem przed jej zagęszczeniem 


Kategorie gruntu należy rozumieć tak, jak to opisano w poniższej tabeli:

	Kategoria

Gruntu
	Rodzaj i charakterystyka gruntu lub materiału
	Średnia gęstość w stanie naturalnym


	Przeciętne spulchnienie po odspojeniu w % od pierwotnej objętości

	
	
	kN/m3
	t/m3
	

	
	
	
	
	

	I
	Piasek suchy bez spoiwa

Gleba uprawna zaorana lub ogrodowa

Torf bez korzeni

Popioły lotne nie zleżałe
	15,7

11,8

9,8

11,8
	1,6

1,2

1,0

1,2
	5-15

5-15

20-30

15-25


	II
	Piasek wilgotny

Piasek gliniasty, pył i lessy wilgotne, twardoplastyczne i plastyczne

Gleba uprawna z darniną lub korzeniami grubości do 30 mm

Torf z korzeniami grubości do 30 mm

Nasyp z piasku oraz piasku gliniastego z gruzem, tłuczniem lub odpadkami drewna

Żwir bez spoiwa lub mało spoisty
	16,7

17,7

12,7

10,8

16,7

16,7
	1,7

1,8

1,3

1,1

1,7

1,7
	15-25

15-25

15-25

20-30

15-25

15-25

	III
	Piasek gliniasty, pył i lessy małowilgotne, półzwarte

Gleba uprawna z korzeniami grubości ponad 30 mm

Torf z korzeniami grubości ponad 30 mm

Nasyp zleżały z piasku gliniastego, pyłu i lessu z gruzem, tłuczniem lub odpadkami drewna

Rumosz skalny zwietrzelinowy z otoczakami o wymiarach do 40 mm

Glina, glina ciężka i iły wilgotne, twardoplastyczne i plastyczne, bez głazów

Mady i namuły gliniaste rzeczne

Popioły lotne zleżałe
	18,6

13,7

13,7

18,6

17,7

19,6

17,7

19,6

17,7

19,6
	1,9

1,4

1,4

1,9

1,8

2,0

1,8

2,0

1,8

2,0
	20-30

20-30

20-30

20-30

20-30

20-30

20-30

20-30

20-30

20-30

	IV
	Less suchy zwarty

Nasyp zleżały z gliny lub iłu z gruzem, tłuczniem i odpadkami drewna lub głazami o masie do 25 kg, stanowiącymi do 10% objętości gruntu

Glina, glina ciężka i iły mało wilgotne, półzwarte i zwarte

Glina zwałowa z głazami do 50 kg stanowiącymi do 10 % objętości gruntu

Gruz ceglany i rumowisko z blokami do 50 kg

Iłołupek miękki

Grube otoczaki lub rumosz o wymiarach do 90 mm lub z głazami o masie do 10 kg
	18,6

19,6

20,6

20,6

16,7

19,6

19,6
	1,9

2,0

2,1

2,1

1,7

2,0

2,0
	25-35

25-35

25-35

25-35

25-35

25-35

25-35



	V

V
	Żużel hutniczy niezwietrzały

Glina zwałowa z głazami do 50 kg stanowiącymi 10-30% objętości gruntu

Rumosz skalny zwietrzelinowy o wymiarach ponad 90 mm

Gruz ceglany i rumowisko budowlane silnie scementowane lub w blokach ponad 50 kg

Margle miękkie lub średnio twarde słabo spękane

Opoka kredowa miękka lub zbita

Węgiel kamienny i brunatny

Iły przewarstwione łupkiem

Iłołupek twardy, lecz rozsypliwy

Zlepieńce słabo scementowane

Gips

Tuf wulkaniczny, częściowo sypki
	14,7

19,6

20,6

17,7

17,7

16,7

22,6

16,7

22,6

41,8

14,7

19,6

19,6

20,6

21,6

15,7
	1,5

2,0

2,1

1,8

1,8

1,6

2,3

1,6

2,3

4,2

1,5

2,0

2,0

2,1

2,2

1,6
	35-45

35-45

35-45

35-45

35-45

35-45

35-45

35-45

35-45

35-45

35-45

35-45

35-45

35-45

35-45

35-45

35-45

	VI
	Iłołupek twardy

Łupek mikowy i piaszczysty niespękany

Margiel twardy

Wapień marglisty

Piaskowiec o spoiwie ilastym

Zlepieńce otaczaków głównie skał osadowych

Anhydryt

Tuf wulkaniczny zbity
	20,5

22,6

23,5

22,6

21,6

21,6

24,5

18,6
	2,1

2,3

2,3

2,3

2,2

2,2

2,5

1,9
	30-45

45-50

30-45

45-50

30-50

30-45

45-50

45-50

	VII
	Łupek piaszczysto-wapnisty 

Piaskowiec ilast-wapnisty twardy

Zlepieńce z otaczaków głównie skał osadowych o spoiwie krzemionkowym

Wapień niezwietrzały

Magnezyt

Granit i gnejs silnie zwietrzałe
	23,5

23,5

23,5

23,5

28,4

23,5
	2,4

2,4

2,4

2,4

2,9

2,4
	45-50

45-50

45-50

45-50

45-50

45-50

	VIII
	Łupek plastyczny niespękany

Piaskowiec twardy o spoiwie wapiennym

Wapień twardy niezwietrzały

Marmur i wapień krystaliczny

Dolomit niezbyt twardy
	24,5

24,5

24,5

24,5

24,5
	2,5

2,5

2,5

2,6

2,5
	45-50

45-50

45-50

45-50

45-50

	IX
	Piaskowiec kwarcytowy lub o spoiwie ilasto-krzemionkowym

Zlepieńce z otaczaków skał głównie krystalicznych o soiwie wapiennym lub krzemionkowym

Dolomit bardzo twardy

Granit gruboziarnisty niezwietrzały

Sjenit gruboziarnisty

Serpentyn

Wapień bardzo twardy

Gnejs
	25,5

25,5

25,5

25,5

25,5

24,5

24,5

25,5
	2,6

2,6

2,6

2,6

2,6

2,5

2,5

2,6
	45-50

45-50

45-50

45-50

45-50

45-50

45-50

45-50

45-50

45-50

	X
	Granit średnio i drobnoziarnisty

Sjenit średnioziarnisty

Gnejs twardy

Porfir

Trachit, liparyt i skały pokruszone

Granitognejs

Wapień krzemienisty

I rogowy bardzo twardy

Andezyt, bazalt, rogowiec w ławicach

Gabro

Gabrodiabaz i kwarcyt 

Bazalt
	25,5

26,5

25,5

26,5

24,5

26,5

25,5

27,4

26,5

26,5

27,4

27,4
	2,6

2,7

2,6

2,7

2,5

2,7

2,6

2,8

2,7

2,7

2,8

2,7
	45-50

45-50

45-50

45-50

45-50

45-50

45-50

45-50

45-50

45-50

45-50

45-50


1.5.
Ogólne wymagania dotyczące robót

Wykonawca jest odpowiedzialny za jakość wykonania robót oraz za zgodność z ST i poleceniami Inżyniera. Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST-00-Wymagania Ogólne. 

2. MATERIAŁY

Materiałami stosowanymi do wykonania robót będących tematem niniejszej specyfikacji są:

· grunt z wykopów
· grunt rodzimy piaszczysty
· piasek
· materiały do umocnienia ścian wykopów
· kręgi betonowe
· igłofiltry

· kolektory odprowadzające

· rury drenarskie

· żwir 

· rury dwudzielne

· nasiona traw

· nawozy mineralne

· geowłóknina syntetyczna - filtracyjno-separująca, cienka, nietkana, łączona termicznie i wodoprzepuszczalna, wykonana w 100% z ciągłych włókien polipropylenowych, o właściwościach fizycznych jednakowych we wszystkich kierunkach, odporna na butwienie, zawilgocenie i działanie związków chemicznych, a w szczególności zasad, charakteryzująca się dużym wydłużeniem (>50%), o ciężarze powierzchniowym 260 g/m2, wytrzymałości na rozciąganie 20,0kN/m, grubości 0,65mm, posiadająca aprobatę techniczną ITB

· folia hydroizolacyjna (geomembrana) PCW gr.1mm

· humus (ziemia urodzajna)

Materiały powinny być takie, jak określono w specyfikacji, bądź inne równoważne, o ile zatwierdzone zostaną przez Inżyniera. 
W oznaczonym czasie przed wbudowaniem Wykonawca przedstawi szczegółowe informacje dotyczące źródła wytwarzania materiałów oraz odpowiednie świadectwa badań, dokumenty dopuszczenia do obrotu i stosowania w budownictwie i próbki do zatwierdzenia przez Inżyniera.
Do wykonania zasypki przewodów, studni i zbiorników należy użyć piasku lub pospółki o strukturze i granulacji pozwalającej na odpowiednie zagęszczenie. Mogą to być grunty zaliczane do klas 1-3 wg klasyfikacji podanej w załączniku 1.

Dopuszcza się zgodnie z dokumentacją projektową, po akceptacji Inżyniera, wykorzystanie gruntów spełniających wyżej wymienione warunki, uzyskanych podczas wykonywania wykopów, po dostarczeniu przez Wykonawcę wyników badań laboratoryjnych potwierdzających przydatność gruntu rodzimego do zasypu.
Wykonawca zapewni, aby tymczasowo składowane materiały, do czasu, gdy będą użyte, były zabezpieczone przed zanieczyszczeniem, zachowały swoją jakość i właściwości oraz były dostępne do kontroli przez Inżyniera.

Miejsca ewentualnego czasowego składowania materiałów będą zlokalizowane w obrębie Terenu Budowy w miejscach uzgodnionych z Inżynierem lub poza Terenem Budowy w miejscach zorganizowanych przez Wykonawcę.

Grunty nieprzydatne do wykonania podsypek, obsypek i zasypek, powinny być wywiezione przez Wykonawcę na wysypisko na jego koszt.
3.
SPRZĘT WYKONAWCY 

Roboty ziemne, związane z wykonaniem wykopów, prowadzone będą ręcznie i przy użyciu sprzętu mechanicznego:

· koparka z osprzętem przedsiębiernym, podsiębiernym i chwytakowym.

· spycharka 

· ładowarka 

· zagęszczarka wibracyjna krocząca

· wibromłot

· do odwodnienia wykopów:

· pompy zatapialne

· agregat pompowy do zestawu igłofiltrów

· agregat prądotwórczy

Sprzęt używany do realizacji robót powinien być zgodny z ustaleniami ST, PZJ i Programem który uzyskał akceptację Inżyniera. 

Wykonawca jest zobowiązany do używania sprzętu sprawnego oraz takiego, który nie spowoduje niekorzystnego wpływu na środowisko i jakość wykonywanych robót.

4.
TRANSPORT

Do przewozu wszelkich materiałów sypkich i zbrylonych jak ziemia, kruszywo należy wykorzystywać samochody samowyładowcze - wywrotki. Użyte środki transportu muszą być sprawne technicznie.

Przy ruchu po drogach publicznych pojazdy muszą spełniać wymagania przepisów ruchu drogowego (kołowego, szynowego, wodnego) tak pod względem formalnym jak i rzeczowym.
Obowiązkiem Wykonawcy jest utrzymanie kół sprzętu, w takim stanie by nie nanosiły zanieczyszczeń na jezdnię dróg znajdujących się poza obszarem terenu budowy. W przypadku zabrudzenia jezdni Wykonawca jest zobowiązany ją oczyścić i przywrócić do stanu poprzedniego.

Ogólnie wybór środków transportowych oraz metod transportu powinien być dostosowany do kategorii gruntu (materiału), jego objętości, technologii odspajania i załadunku oraz odległości transportu. Wydajność środków transportowych powinna być ponadto dostosowana do wydajności sprzętu stosowanego do urabiania i wbudowania gruntu (materiału).

5.
WYKONANIE ROBÓT  
Ogólne warunki wykonania robót podano w ST-00-Wymagania ogólne. 

Roboty ziemne należy wykonywać zgodnie z normą PN-B-06050:1999 – Geotechnika. Roboty ziemne. Wymagania Ogólne oraz Warunkami technicznymi wykonania i odbioru robót budowlano-montażowych.

Wykonywanie robót musi być zgodne z PZJ i Programem zaakceptowanymi przez Inżyniera oraz ze Specyfikacją Techniczną.

Humus zdjęty z terenu wykopów i ukopów będzie formowany w hałdy poza pasem robót /lub wywieziony na składowisko/ i wykorzystany przy rekultywacji terenu po ukończeniu robót. 

Wszystkie odpowiednie materiały pozyskane z wykopów na terenie budowy lub z innych miejsc wskazanych w dokumentach Kontraktu będą wykorzystane do robót lub odwiezione na odkład odpowiednio do wymagań Kontraktu lub wskazań Inżyniera.

Podczas budowy nad wykopami ustawić mostki piesze i przejazdowe z barierkami ochronnymi naprzeciwko wejść i bram wjazdowych.

W wąskich zabudowanych uliczkach, na terenie gęsto uzbrojonym i na terenie prywatnych posesji należy wykonać wykopy ręczne.

W obrębie przewodów kolizyjnych wszystkie roboty ziemne muszą być wykonane również sposobem ręcznym. 

W razie natrafienia w trakcie prac ziemnych na obiekty archeologiczne, należy przerwać prace, zabezpieczyć teren i niezwłocznie powiadomić odpowiedni organ służby ochrony zabytków.

5.1.
Ogólne warunki wykonania robót 
5.1.1. Przygotowanie do robót ziemnych

Przed przystąpieniem do wykonywania wykopów i nasypów należy:

· ustalić miejsce terenu budowy,

· ustalić miejsce składowania humusu i urobku,

· ustalić miejsce poboru energii elektrycznej,

· ustalić miejsce odprowadzenia wód gruntowych z wykopu,

· ustalić sposób zabezpieczenia wykopu przed zalaniem wodą opadową,

· wytyczyć oś wykopu (przewodu) oraz ustalić repery,

· zabezpieczyć teren wykopu zgodnie z projektem organizacji ruchu.

Zadaniem Wykonawcy jest, przed rozpoczęciem jakichkolwiek prac ziemnych, zaktualizowanie informacji dotyczących lokalizacji wszystkich istniejących sieci  podziemnych oraz nadziemnych - kabli, słupów itp. Jeśli stwierdzone zostaną istniejące przewody lub kable w obrębie projektowanego wykopu, obowiązkiem Wykonawcy jest wykonać przekopy kontrolne w celu potwierdzenia ich przebiegu i ustalenia faktycznych rzędnych posadowienia kanałów. W przypadku natrafienia na niezaewidencjonowaną kolizję Wykonawca zobowiązany jest zawiadomić odpowiednią jednostkę branżową, a gdy nie jest znana - powiadomić Inżyniera. Odpowiedzialność za wszelkie uszkodzenia istniejącego uzbrojenia spowodowane przez Wykonawcę, poniesie sam Wykonawca. Winien on niezwłocznie powiadomić Inżyniera oraz właściciela instalacji i urządzeń o powstałych uszkodzeniach i naprawić je na własny koszt, nie powodując opóźnień w realizacji całego zadania. 

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

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

W przypadku uszkodzenia lub zniszczenia w trakcie prowadzenia prac punktów osnowy geodezyjnej należy je bezwzględnie odtworzyć. Odtworzenie osnowy wykonane być musi przez uprawnioną jednostkę geodezyjną na koszt Wykonawcy.   

Po wykonaniu wykopu lub w czasie jego wykonywania, należy (przy udziale Inżyniera) sprawdzić czy charakter gruntu odpowiada wykonaniu posadowienia obiektu, wg przekazanego Wykonawcy projektu.

Wykopy oznakować oraz zabezpieczyć i wykonać przejazdy i przejścia dla pieszych.

5.1.2. 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 ze spadkiem przewodu ustalonym w dokumentacji projektowej.

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

5.1.3. Podłoże 
Podłoże naturalne powinno stanowić nienaruszony rodzimy grunt sypki, naturalnej wilgotności o wytrzymałości powyżej 0,05 MPa wg PN(86/B(02480, 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 0,2 m. Odchylenia grubości warstwy nie powinno przekraczać +/(3 cm. Zdjęcie tej warstwy powinno być wykonane bezpośrednio przed ułożeniem przewodu.

5.1.4. Wykonanie robót ziemnych pod rurociągi

Roboty ziemne pod rurociągi należy wykonywać zgodnie z normą PN-B-10736 Roboty ziemne. Wykopy otwarte dla przewodów wodociągowych i kanalizacyjnych. Warunki techniczne wykonania; PN-EN 1610 Budowa i badanie przewodów kanalizacyjnych; PN-B-06050 Geotechnika. Roboty ziemne. Wymagania ogólne.
W trakcie wykonywania wykopów należy wykopy oznakować oraz zabezpieczyć i wykonać przejazdy i przejścia dla pieszych.

5.1.4.1. Wykopy

Wykopy pod przewody rurociągowe należy wykonywać do głębokości 0,1 – 0,2 m. mniejszej od projektowanej, a następnie pogłębiać do głębokości właściwej, bezpośrednio przed ułożeniem przewodu rurociągowego. 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.

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

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 (przy udziale Inżyniera) sprawdzić czy charakter gruntu odpowiada wykonaniu posadowienia obiektu, wg przekazanego Wykonawcy projektu.

5.1.4.2. Zasypka i zagęszczanie

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. 

Przestrzeń wykopu w strefie niebezpiecznej tzn. w obrębie obsypki przewodu rurowego (na wysokość zalecaną przez producenta rur, jednak nie mniej niż 30cm ponad sklepienie przewodu po zagęszczeniu) oraz co najmniej 0,5 m wokół ścian na całej wysokości studzienek, należy wypełnić gruntem piaszczystym nie zawierającym kamieni zagęszczając go warstwami zgodnie z wymaganiami Dokumentacji Projektowej i zarządcy drogi. Do wypełnienia przestrzeni nie może być stosowany piasek pylasty, grunty spoiste, organiczne oraz grunty zamarznięte. W takich przypadkach dokonać wymiany gruntu.

Materiał zasypu w obrębie strefy niebezpiecznej powinien mieć właściwości materiału na podsypkę. Powinien to być grunt nieskalisty, bez grud i kamieni, mineralny, sypki, drobno lub średnioziarnisty wg PN-86/B-02480 (grunt piaszczysty lub pospółka o ziarnach nie większych niż 20mm). Materiał ten należy uzyskać poprzez przesianie gruntu przeznaczonego do zasypki lub poprzez wymianę tego gruntu na piasek.
Materiał zasypu w obrębie strefy niebezpiecznej powinien być zagęszczony ubijakiem po obu stronach przewodu (przez podbicie w tzw. pachwinach przewodu zgodnie z PN-B-06050:1999 - Geotechnika. Roboty ziemne. Wymagania ogólne) lub hydraulicznie w przypadku zasypu materiałem sypkim, do wymaganego wskaźnika zagęszczenia ze szczególnym uwzględnieniem wykopu pod złącza. 
Pozostałą część wykopu wypełnić gruntem rodzimym zagęszczając go do wymaganego wskaźnika określonego w Dokumentacji Projektowej lub w uzgodnieniu z zarządcą drogi.

W strefie obsypki grunt należy zagęszczać ręcznie względnie używać lekkich zagęszczarek wibracyjnych. Średnie lub ciężkie urządzenia zagęszczające wolno stosować dopiero przy przykryciu powyżej 1 m.

Zasypka powinna być wznoszona równomiernie, a różnica po obu stronach studzienki nie powinna być większa niż 15 cm.

Zagęszczanie gruntów powinno być wykonane warstwami przy zachowaniu optymalnej wilgotności gruntu.

Należy zachować ostrożność przy zagęszczaniu pierwszej warstwy obsypki, aby uniknąć unoszenia się rurociągów sieci. Jest to szczególnie istotne w przypadku rurociągów sieci kanalizacyjnej systemu grawitacyjnego. Podczas wykonywania tych prac należy jednocześnie prowadzić roboty związane z usuwaniem zastosowanego ewentualnie deskowania ścian wykopów. Wykop o deskowaniu poziomym należy rozdeskować w następujący sposób:

· ułożyć pierwszą warstwę obsypki o wysokości jw. i zagęścić

· usunąć deskę

· układać i zagęszczać następne warstwy obsypki na wysokości ok. 5-10cm od spodu następnej deski ze zwróceniem szczególnej uwagi na uzupełnienie i zagęszczenie przestrzeni zajmowanej uprzednio przez deskę.

Takie cykle powtarzać aż do osiągnięcia poziomu 0,3 m ponad wierzch rur czyli górnego poziomu niezbędnej obsypki. 

Umocnień wykopu, których zastosowanie było niezbędne z uwagi na warunki gruntowe i wysoki poziom wody nie należy usuwać. Pozostawienie ich poniżej poziomu wody gruntowej pozwala na utrzymanie odporności gruntu w strefie obsypki rur z tworzyw sztucznych. Przy układaniu rurociągów sieci pod ciągami pieszo-jezdnymi stopień zagęszczenia obsypki powinien wynosić, co najmniej 95% zmodyfikowanej wartości Proctora. Poza tymi terenami stopień zagęszczenia obsypki powinien osiągać wartość 85% chyba, że dokumentacja projektowa i wymagania zarządcy terenu wskazują inaczej
Zasypkę wykopu powyżej warstwy ochronnej dokonuje się gruntem rodzimym warstwami z jednoczesnym zagęszczeniem.

Zasypanie pozostałej części wykopów wykonać za pomocą gruntu rodzimego, o ile maksymalna wielkość jego cząstek nie przekracza 30 mm. 

Dopuszcza się stosowanie tylko lekkiego sprzętu, aby nie uszkodzić studzienek.

Stopień zagęszczenia zasypki w przypadku rurociągów układanych pod ciągami pieszo-jezdnymi tak jak w przypadku obsypki. Ostatnie warstwy zasypki o grubości ok.0,5m nad układanymi w ciągach ulic rurociągami zaleca się zagęścić do wskaźnika Is≥1,00 chyba, że niniejsza specyfikacja w pkt. 5.2. określa inaczej. Zagęszczenie zasypki wykonać warstwami o grubości nie większej niż 20cm. Do zasypania nie używać dużych kamieni ani głazów narzutowych. Do wykonania górnej warstwy zasypki o grubości do 0,8m (głębokość strefy przemarzania) nad rurociągami układanymi pod ulicami nie wolno stosować gruntów wysadzinowych. W celu uzyskania właściwego stopnia zagęszczenia materiału obsypki i zasypki należy stosować metody podane w instrukcjach montażowych rurociągów.

5.1.5. Wykonanie robót ziemnych pod kable
 
Szerokość wykopu w dnie musi być odpowiednia do ilości i średnicy układanych rur zgodnie z normą i nie może być mniejsza niż 0,4m. Głębokość rowu kablowego powinna być taka, aby górna powierzchnia rury osłonowej od powierzchni gruntu była nie mniejsza niż 0,7m, a w przypadku gdy kable przebiegają pod jezdnią 1,0m.

Grunt zasypowy należy zagęszczać do wskaźnika wymaganego dla robót zasadniczych w danym rejonie.
W miarę potrzeb należy ustawiać przejścia dla pieszych.

5.1.6. Roboty ziemne przy wykonywaniu dróg

Podłoże gruntowe przed ułożeniem konstrukcji nawierzchni musi być zagęszczone zgodnie z wymaganiami podanymi w normie PN-S-02205. Drogi samochodowe. Roboty ziemne. 

Grunt pod nawierzchnie należy zagęścić do uzyskania wskaźnika min. Is= 1,0 chyba, że Dokumentacja Projektowa wskazuje inaczej.
Wilgotność zagęszczanego zasypu powinna być równa wilgotności optymalnej gruntu lub wynosić co najmniej 80% jej wartości. Dotyczy to gruntów spoistych. Dla gruntów sypkich warunek ten nie musi być zachowany. Wartość wilgotności optymalnej powinna być określona laboratoryjnie.

Wymagania związane z wykonaniem nawierzchni dróg zostały zawarte w ST- 05 - Roboty drogowe.

5.1.7. Szerokość wykopów dla rurociągów
Poniżej przedstawiono zasady określania ilości robót ziemnych przy wykonywaniu wykopów chyba, że projekt budowlany i/lub wykonawczy podaje inaczej.
Szerokość dna wykopu o ścianach pionowych dla rurociągów mierzona w świetle nie umocnionych ścian wykopów należy przyjmować wg poniższej tabeli.
Pod studnie, komory, przepompownie wykonać pogłębienia wykopów do rzędnej zgodnej z projektem oraz poszerzenia wykopów wąsko przestrzennych – z zachowaniem zasad jak dla wykopów liniowych. 

Tabela. Szerokości wykopów o ścianach pionowych
	Szerokości oszalowanych wykopów

	tworzywa sztuczne

	Dn
	minimalna szerokość wykopów

	mm
	h<1,75m
	h<4,0m
	h>4,0m

	200
	0,80
	0,90
	1,00

	250
	0,80
	0,90
	1,00

	315
	0,90
	0,90
	1,00

	400
	1,10

	500
	1,20

	630
	1,35

	
	
	
	

	Szerokości oszalowanych wykopów

	beton, kamionka

	Dn
	minimalna szerokość wykopów

	mm
	h<1,75m
	h<4,0m
	h>4,0m

	200
	0,80
	0,90
	1,00

	250
	0,80
	0,90
	1,00

	300
	0,95
	0,95
	1,00

	400
	1,25

	500
	1,35

	600
	1,45

	700
	1,60

	800
	1,85

	900
	2,00


	1000
	2,10


5.1.8. Odwodnienie wykopów 

Roboty montażowe projektowanych sieci kanalizacyjnych systemu grawitacyjnego jak i rurociągów tłocznych należy prowadzić w wykopach o wilgotności normalnej względnie w wykopach odwodnionych. 

W zależności od głębokości wykopu, rodzaju gruntu i wysokości obniżenia zwierciadła wody należy odwodnić wykopy:

· igłofiltrami - mają zastosowanie w przypadku dużego nawodnienia gruntu, metoda polega na wpłukaniu zestawów igłofiltrów bezpośrednio w grunt bez wykonania obsypki lub z wykonaniem obsypki (w zależności od warunków gruntowych).

· drenaż rurowy – polega na wykonaniu drenażu rurowego w obsypce żwirowej i odprowadzeniu wody pompami zatapialnymi ze studni betonowych
· bezpośrednie pompowanie wody ze studni zbiorczych w dnie wykopu
Odwodnienie wykopów w tym: igłofiltry, drenaż, pompowanie wody z wykopów, montaż tymczasowych rurociągów odprowadzających wodę i wykonanie studzienek odwadniających należy ująć w cenie jednostkowej poszczególnych robót. 
Odwodnienie wykopów należy wykonać zgodnie z założoną technologią odwodnienia zawartą w dokumentacji projektowej oraz PZJ, który uzyskał akceptację Inżyniera.

Na etapie wykonawstwa wszystkie odwodnienia należy dostosować do aktualnie występujących  warunków  gruntowo – wodnych. 

Odprowadzenie wód gruntowych do istniejących kanalizacji sanitarnych lub deszczowych lub naturalnych odbiorników winno być uzgodnione przez Wykonawcę z ich Właścicielem. Wszelkie wymagania stawiane przez Właściciela będą przestrzegane przez Wykonawcę robót.

Czas pompowania musi być wpisany do dziennika budowy i potwierdzony przez Inżyniera.
Igłofiltry

Igłofiltry mogą być :

· wpłukiwane w grunt bezpośrednio bez wykonania obsypki

· wpłukiwane w grunt bezpośrednio z wykonaniem obsypki

· montowane w rurze obsadowej z obsypką

Igłofiltry montowane w rurze obsadowej z obsypką instalować należy w gruncie metodą wpłukiwania za pomocą rur wpłukujących połączonych z pompą do wpłukiwania lub hydrantem. Najwygodniejszymi pompami do wpłukiwania są pompy zanurzeniowe. Wpłukiwanie należy wykonywać rurą wpłukującą, służącą do instalowania igłofiltrów z zastosowaniem obsypki filtracyjnej. Igłofiltry instaluje się w wyznaczonych odstępach w uprzednio wyznaczonej linii, zwracając uwagę, aby wszystkie filtry określonego ciągu igłofiltrów (podłączonego do jednej pompy) znajdowały się na jednym poziomie.

Przy instalowaniu igłofiltrów należy wykonać następujące czynności:

· podłączyć rurę wpłukującą z pompą do wpłukiwania lub hydrantem  przy pomocy węża wpłukującego (uwaga! Na przedłużenie węży wpłukujących używać węży z PCW zbrojonego)

· postawić pionowo rurę wpłukującą 15-20 cm nad miejscem posadowienia igłofiltru poprzez przytrzymanie jej na linie dźwigu

· włączyć pompę do wpłukiwania lub odkręcić hydrant

· w momencie wypływu wody z rury wpłukującej opuścić ją na grunt. Prawidłowy przebieg pogrążania rury wpłukującej w grunt charakteryzuje się równomiernym wypływem wody wokół rury (powstaniem źródliska). Przy zaniku źródliska rurę należy podnieść do poziomu, przy którym ustabilizuje się wypływ wody wokół rury i dopiero z tą chwilą kontynuować wpłukiwanie.

· Po wpłukaniu rury wpłukującej na wymaganą głębokość należy przerwać dopływ wody i przez chwilę trzymać rurę w tym położeniu, nie dopuszczając do jej dalszego zagłębienia

· Odłączyć wąż wpłukujący od rury wpłukującej (jeżeli z rury wpłukującej po odłączeniu węża wpłukującego wypływa woda, należy rurę unosić powoli do góry, aż do momentu zlikwidowania wypływu

· Wsypać do rury około pół wiadra obsypki

· Wprowadzić igłofiltr do rury na pełną głębokość, zwracając uwagę, aby nie uszkodzić siatki filtra

· Wykonać dalszą obsypkę na zaprojektowaną wysokość

· Przytrzymując (wciskając lekko w rurę) igłofiltr, wyciągnąć rurę wpłukującą z gruntu. Przytrzymanie rury wpłukującej przeprowadza się za pomocą dźwigu (lina zaczepiona o specjalny uchwyt na rurze) lub ręcznie przy pomocy pętli wykonanych z lin konopnych lub pasków klinowych. Przy wyciąganiu rury obsadowej należy zwrócić uwagę, aby nie wyciągnąć igłofiltru z obsypki.

W przypadku wpłukiwania igłofiltrów w grunt bezpośrednio z wykonaniem obsypki zamiast wpłukania rury obsadowej i montowania w nich igłofiltrów wykonuje się wpłukiwanie igłofiltrów. 

W przypadku wpłukiwania igłofiltrów w grunt bezpośrednio bez wykonania obsypki zamiast wpłukania rury obsadowej i montowania w nich igłofiltrów wykonuje się wpłukiwanie igłofiltrów oraz nie wykonuje się obsypki (stosowane w gruntach o bardzo dobrej przepuszczalności). 

Nie należy posadawiać igłofiltrów pod przewodami energetycznymi.

Należy sprawdzić szczelność i pewność połączeń oraz zlikwidować ewentualne załamania przewodów doprowadzających wodę do rury obsadowej. Podczas montażu należy zachować szczególną ostrożność przy manipulowaniu dźwignią zaciskową złączy.

Układanie i montaż kolektora ssącego.

Kolektor ssący instalacji igłofiltrowej należy układać z niewielkim wzniosem w kierunku pompy lub poziomo w odległości około 0,5m od linii wpłukanych igłofiltrów, bezpośrednio na wyrównanym gruncie (powierzchni terenu lub ławce wykopu) lub na podpórkach drewnianych podkładanych w okolicy złącz odcinków. Odcinki kolektora ssącego należy układać końcówkami z kształtką zewnętrzną w kierunku agregatu.

Wszystkie króćce kolektora służące do połączenia z igłofiltrami muszą być skierowane do góry.

Montaż kolektora ssącego dokonuje się przez zestawienie końcówek, założenie haków i zamknięcie dźwigni. Dowolną zmianę kierunku ułożenia kolektora uzyskuje się przez zastosowanie łącznika elastycznego. Przedłużenie kolektora w miejscach, w których igłofiltry nie są wymagane można wykonać stosując rury przelotowe.  Koniec kolektora zamyka się zaślepką.

Łączenie igłofiltrów z kolektorem

Zainstalowane w gruncie igłofiltry należy połączyć z kolektorem ssącym za pomocą gumowych uszczelek. Uszczelki nałożyć na odległość 4-5cm od końca igłofiltru po czym wprowadzić igłofiltr z pierścieniem uszczelniającym do króćca kolektora tak, aby pierścień uszczelniający wtoczył się w króciec. Igłofiltry z kolektorem ssącym należy łączyć w ten sposób, aby wysokość wszystkich łuków igłofiltrów nad kolektorem była jak najmniejsza i jednakowa. W przypadku igłofiltrów posadowionych płytko można to osiągnąć poprzez przesunięcie kolektora w stosunku do wpłukanych igłofiltrów. Przy stosowaniu mniejszej ilości igłofiltrów niż ilość króćców na kolektorze wolne króćce należy zaślepić korkami gumowymi.

Łączenie instalacji igłofiltrowej z agregatem pompowym

Do połączenia zmontowanej instalacji igłofiltrowej z agregatem pompowym stosuje się łącznik elastyczny i króciec kołnierzowy.

Eksploatacja instalacji

Okres eksploatacji od momentu uruchomienia agregatu pompowego do czasu uzyskania założonej depresji powinien być prowadzony pod nadzorem specjalisty. W okresie tym sprawdza się głębokość posadowienia igłofiltrów, obsypkę, ilość igłofiltrów podłączonych do jednego agregatu i wprowadza ewentualne uzupełnienia lub zmiany.

Dalsza eksploatacja i kontrola pracy instalacji igłofiltrowej może być prowadzona pod nadzorem przeszkolonych pracowników. Kontroli pracy instalacji należy dokonywać przy pomocy urządzeń kontrolno-pomiarowych takich jak: wakuometry, piezometry, wodomierze. Odwodnienie powinno być prowadzone bez przerw w pompowaniu wody. Wodę z wykopu należy odprowadzać na odległość większą od zasięgu leja depresji. Należy zabezpieczyć stateczność kolektora ssącego instalacji igłofiltrowej.

Demontaż instalacji.

Przy demontażu instalacji igłofiltrowej po zakończeniu odwodnienia i wyłączeniu agregatu należy:

· Odłączyć łącznik elastyczny od agregatu

· Odłączyć igłofiltry od kolektora przez ich wyciągnięcie z króćców

· Zdjąć uszczelki gumowe z igłofiltrów, wyjąć korki króćców i zabezpieczyć

· Zdemontować kolektor

· Wyciągnąć igłofiltry z gruntu

· Zdemontować wszystkie uszczelki gumowe ze złącz 

Wszystkie elementy instalacji igłofiltrowej należy po demontażu obmyć wodą i oczyścić.

Podczas demontażu należy zachować szczególną ostrożność przy manipulowaniu dźwignią zaciskową złączy.

Drenaż rurowy

Drenaż rurowy można wykonać z rur drenażowych z tworzywa sztucznego. Drenaż układać w obsypce żwirowo piaskowej.

Studzienki drenażowe zbiorcze należy wykonać z poje​dynczych prefabrykowanych kręgów betonowych o średnicy (500mm z dnem wypełnionym warstwą tłucznia lub żwiru gruboziarnistego. 

Studzienki lokalizować w dolnych, tj. niżej położonych końcach odwadnianych odcinków wykopów. 

Miejsca lokalizacji oraz ilość tzw. stanowisk roboczych z w/w studzienkami ustalać szczegółowo na budowie w trakcie wykonywania wykopów w zależności od rzeczywistych warunków gruntowo-wodnych i aktual​nych warunków atmosferycznych.

Do odprowadzania wody ze studzienek stosować przenośne pompy od​wadniające.

Do wykonania rurociągów tymczasowych odprowadzających wodę z wykopu stosować  rury z tworzyw sztucznych lub stalowe. 

Bezpośrednie pompowanie wody ze studni zbiorczych w dnie wykopu
W ramach odwodnienia wykopów poprzez bezpośrednie pompowanie ze studni zbiorczych w dnie wykopu wykonać:

- montaż studzienek w dnie wykopu z rur z tworzyw sztucznych kielichowych (z wyciętymi otworami) o średnicy Dn400mm lub innych np. betonowych
- montaż i demontaż pomp odwadniających

- tymczasowy rurociąg (wąż parciany strażacki, rury z tworzywa sztucznego) do odprowadzenia wody z wykopów (montaż i demontaż)
5.1.9. Humus

Humus zdjęty z terenu budowy zostanie przez Wykonawcę przewieziony na tymczasowe składowisko i złożony w hałdy lub złożony na poboczu. Po zasypaniu wykopów humus zostanie rozścielony i posiana zostanie trawa. Trawa w trakcie trwania kontraktu będzie przez Wykonawcę pielęgnowana.

W obszarze D humus zdjęty z terenu projektowanych dróg odwieźć w rejon stawu  (obszar B) celem zagospodarowania na skarpach. Niewielki nadmiar humusu zostawić w rejonie stawu do późniejszego zagospodarowania.

5.1.10. Przesadzanie drzew

Wymagania ogólne dotyczące przesadzania i pielęgnacji drzew oraz krzewów są następujące:

· pora sadzenia – jesień lub wiosna,

· miejsce przesadzenia – powinno być uzgodnione z dokumentacją projektową
· dołki pod drzewa i krzewy powinny mieć odpowiednie wymiary, zgodne z zasadami prac ogrodniczych i być zaprawione ziemią urodzajną,

· roślina w miejscu sadzenia powinna być zagłębiona tak, jak pierwotnie; zbyt głębokie lub płytkie sadzenia utrudnia prawidłowy rozwój rośliny,

· korzenie złamane i uszkodzone należy przed sadzeniem przyciąć,

· przy sadzeniu drzew bryłę korzeniową należy zamocować do podłoża trzema wbitymi pod kątem palami, a w przypadku wysokich drzew, pnie powinny być wsparte dodatkowym opalowaniem,

· korzenie roślin zasypywać sypką ziemią, a następnie prawidłowo ubić, uformować miskę i podlać,

· drzewa formy piennej należy przywiązać do palika,

· pielęgnacja w okresie gwarancyjnym polega na:

· nawadnianiu,

· odchwaszczaniu,

· nawożeniu,

· usuwaniu odrostów korzeniowych,

· poprawianiu misek gruntowych,

· okopczykowaniu drzew i krzewów jesienią,

· rozgarnięciu kopczyków wiosną i uformowaniu misek,

· wymianie uszkodzonych drzew i krzewów,

· wymianie uszkodzonych palików i wiązadeł,

· przycięciu złamanych, chorych lub krzyżujących się gałęzi (cięcia pielęgnacyjne i formujące).

Rośliny należy przesadzać z całą bryłą korzeniową za pomocą przesadzarki w miesiącach październik – marzec, w odpowiednio przygotowane doły wypełnione kompostem i humusem. 

5.1.11. Obudowa wykopów

Wykopy o ścianach pionowych nieobudowanych mogą być wykonywane w gruntach nienawodnionych, gdy teren nie jest osuwiskowy i gdy przy wykopie, w pasie o szerokości równej głębokości wykopu, naziom nie jest obciążony, a głębokość wykopu nie przekracza:

- 1,0 m     –   w nienawodnionych piaskach,

- 1,25 m –  w gruntach spoistych i w mieszaninach frakcji piaskowej z iłową i pyłową o IP≤10%.

Jeśli te warunki nie są spełnione, to ściany wykopów należy zabezpieczyć przed osunięciem się gruntu, obudową z rozparciem. Stateczność wykopów i obudowy musi być zapewniona przez cały czas trwania robót. Obudowy powinny spełniać wymogi normy PN-EN 13331:2004 „ Obudowy ścian wykopów”.

Dla wykopów wykonywanych mechanicznie jako ich umocnienie należy stosować płytowe stalowe obudowy systemowe. 

Rozbiórka obudowy ścian wykopu powinna być przeprowadzana etapowo w miarę zasypywania wykopu. Obudowę usuwać za każdym razem na wysokość nie większą niż:

- 0,5 m – z wykopów w gruntach spoistych,

- 0,3 m – z wykopów w innych gruntach. 

5.2. 
Warunki szczegółowe realizacji robót 

5.2.1. Warunki gruntowo-wodne
Warunki gruntowe

Warunki gruntowe określono na podstawie analizy wyników badań terenowych, laboratoryjnych oraz prac kameralnych, z uwzględnieniem wymogów norm: PN-81/B-03020 oraz PN-B-02479 i PN-B-02481.

Grunty rodzime występujące w podłożu ujęto w czterech grupach genetycznych, wydzielając w niej warstwy geotechniczne o zbliżonych wartościach cech fizyczno-mechanicznych: 

· grupa I  - obejmuje grunty organiczne i próchniczne, występujące lokalnie w obrębie niewielkich rozcięć erozyjnych górnej części podłoża. W zależności od zawartości części organicznych (Iom) oraz rodzaju gruntów, wydzielono w niej dwie warstwy geotechniczne:

warstwa I A  – lokalnie występujące wilgotne i mokre namuły organiczne o zawartości części organicznych Iom 5-30%; 

warstwa I B – występujące miejscami piaski próchniczne, luźne o ID = 0.30 i zawartości części organicznych do 5%;

· grupa II -  mineralne, niespoiste osady piaszczysto-żwirowe akumulacji wód płynących (rzecznej i wodnolodowcowej). Są to grunty wilgotne i nawodnione o stopniu zagęszczenia lekko rosnącym wraz z głębokością, ale ze strefami wyraźnego zagęszczenia lub rozluźnienia gruntów, charakterystycznymi dla osadów wód płynących. Orientacyjną wartość zagęszczenia przyjęto na podstawie oporu gruntu podczas wiercenia oraz sondowań in situ sondą dynamiczną, wykonanych w ramach dokumentacji archiwalnej. W zależności od stopnia zagęszczenia i uziarnienia gruntów w grupie tej wydzielono pięć warstw geotechnicznych:  

warstwa II A – piaski drobne i pylaste, niekiedy z domieszkami części humusowych lub zaglinione, średniozagęszczone o przyjętym, orientacyjnym stopniu zagęszczenia ID = 0.55; 

warstwa II B – piaski średnie, niekiedy na pograniczu piasku drobnego, średniozagęszczone o ID = 0.55; 

warstwa II C –  piaski drobne, średniozagęszczone o ID = 0.55; 

warstwa II D – piaski średnie, niekiedy ze żwirem, zagęszczone o ID = 0.70; 

warstwa II E – pospółki i żwiry, zagęszczone o ID = 0.70; 

· grupa III - grunty mineralne spoiste o charakterze zastoiskowym, oznaczone symbolem „C” geologicznej konsolidacji i wykształcone w postaci pyłów, pyłów piaszczystych, glin, glin piaszczystych, glin pylastych, glin pylastych zwięzłych oraz piasków gliniastych, często z charakterystycznymi bardzo drobnymi przewarstwieniami piasków pylastych. W zależności od konsystencji, w grupie tej wydzielono trzy warstwy geotechniczne:

warstwa III A –  głównie gliny pylaste i piaski gliniaste o konsystencji plastycznej, IL = 0.30;

warstwa III B – piaski gliniaste, gliny pylaste i gliny pylaste zwięzłe, twardoplastyczne - o IL(n) = 0.10;

warstwa III C – piaski gliniaste i gliny pylaste przewarstwione piaskiem drobnym,  półzwarte i zwarte o IL = 0.00.

· grupa IV - mineralne grunty spoiste bezpośredniej akumulacji lodowca, o uziarnieniu glin piaszczystych lub glin, niekiedy z soczewami piasków. Są to grunty nieskonsolidowane, oznaczone symbolem B, geologicznej konsolidacji (według normy PN-81/B-03020). W zależności od konsystencji, w grupie tej wydzielono dwie warstwy geotechniczne:

warstwa IV A  –  plastyczne gliny piaszczyste o IL = 0.30;

warstwa IV B  –  grunty o konsystencji twardoplastycznej, IL(n) = 0.20.

W wydzielaniu grup gruntów i warstw geotechnicznych, pominięto przypowierzchniowe nasypy gruzowo-mineralne, o miąższości dochodzącej do 2.1 m, w większości zbudowane z piasków, gleby, żużlu i gruzu ceglanego (jedynie w pobliżu rzek i dawnych cieków z udziałem gruntów organicznych) oraz glebę. 

Wody gruntowe

Dokumentowane podłoże zbudowane jest w większości z gruntów przepuszczalnych, wykształconych w postaci różnoziarnistych piasków. Przepuszczalne są również przypowierzchniowe nasypy, zbudowane na ogół z gleby, mineralnych piasków oraz żużlu i gruzu. Natomiast słabo przepuszczalne, stwierdzane lokalnie organiczne namuły i zastoiskowe mułki, występujące w obrębie rozległej serii piaszczysto-żwirowej oraz sporadycznie nawiercane lodowcowe gliny i piaski gliniaste.  

Jednorazowe pomiary i obserwacje wody gruntowej w otworach badawczych, przeprowadzono podczas wykonywania prac terenowych – w listopadzie  i grudniu 2007 r. 

W dnach współczesnych dolin rzecznych i w pobliżu cieków swobodne lub lekko napięte (przez nadległe namuły i muły) zwierciadło wód gruntowych utrzymuje się obecnie około 0.5-1.5 m p.p.t. a jego wahania pionowe uzależnione są od stanów wody w rzekach. Podczas okresowych wezbrań wód rzecznych należy spodziewać się zatem co najmniej lokalnego występowania wody gruntowej w poziomie terenu. 

Na obszarach pozadolinnych (w obrębie niskich teras nadzalewowych w pradolinie Baryczy) woda gruntowa występuje na głębokości ca 1.5-2.5 m p.p.t.  a wodonoścem są powszechnie występujące piaski. W obrębie wyższych poziomów terasowych swobodne zwierciadło wód gruntowych występuje około 3-5 m p.p.t., a miejscami nawet głębiej.

W warstwie lodowcowych glin obecności wody gruntowej, do głębokości wykonanych wierceń, nie stwierdzono lub nawiercono (ca 4 m p.p.t.) jej napięte zwierciadło, utrzymujące się w śródglinowych soczewach piasków. 

Wnioski

Wykonane badania wykazały, że w podłożu projektowanych inwestycji występują zmienne warunki gruntowo-wodne. Na znacznym obszarze miasta podłoże jest dosyć jednorodne – piaszczyste, ale miejscami, zwłaszcza w jego wschodniej części warunki budowlane są jednak złożone i dosyć trudne:

· na większości terenu, od powierzchni do głębokości wykonanych badań, występują postglacjalne, piaski drobne bądź średnie akumulacji wód płynących. W górnej części podłoża są to z reguły grunty średniozagęszczone (warstw II A- II B o ID = 0.55), głębiej zagęszczone (II C- II D o ID = 0.70). Lokalnie w dnie wykonywanych otworów badawczych nawiercono zagęszczone pospółki i żwiry (warstwa II E);

· na obszarze wschodniej części miasta, w obrębie serii piaszczystej znajdują się liczne wkładki i przewarstwienia zastoiskowych mułków (piasków gliniastych, glin, glin pylastych i pyłów), na ogół o konsystencji plastycznej (warstwa III A - o IL = 0.30), twardoplastycznej (III B, IL = 0.10) lub półzwartej i zwartej (III C, IL = 0.00) i miąższości rzędu 1.5-2 m. Na ogół zalegają one jedynie w górnej części podłoża (otw. otw. 2,3,15, 35, 37, 52), niekiedy jednak występują na różnych głębokościach – w całym profilu geologicznym (np. otw. otw. 30 i 33);

· lokalnie na stropie osadów wód płynących występują organiczne namuły, względnie piaski próchniczne, będące śladami dawnego przepływu wód  (mają one z reguły niedużą miąższość, dochodzącą do 1.8 m – otw. 8);

· lodowcowe gliny, o konsystencji plastycznej (warstwa IV A - o IL = 0.30) lub twardoplastycznej (IV B - o IL = 0.20) nawiercono jedynie w peryferyjnych otworach nr 3 i 31;

· woda gruntowa, o zwierciadle swobodnym lub lekko napiętym przez zastoiskowe mułki, utrzymuje się na głębokości od 1.0 do 2.5 m p.p.t. w sąsiedztwie Młynówki, ca 1.7-4 m p.p.t. po północnej stronie Baryczy i około 2.5-5 m p.p.t. na terenach zabudowy miejskiej w centralnej i południowej części Milicza. Miasto położone jest w szerokiej (choć tu nieco zawężonej, przełomowej) pradolinie Baryczy, dnem której płynie również Młynówka. Rzeki te wyraźnie oddziałują na stan wód gruntowych, które (z pewnym opóźnieniem powtarzają) zmienny reżim ich wód. 

Analiza rozpoznanych warunków gruntowo-wodnych występujących w podłożu projektowanej i modernizowanej sieci kanalizacji ogólnospławnej pozwala podzielić badany teren na dwa rejony, zróżnicowane pod względem warunków gruntowo-wodnych. 

· Rejon I obejmuje duże, nadzalewowe fragmenty miasta, w podłożu których występują piaski drobne i średnie. Są to grunty średniozagęszczone (ID = 0.55) i zagęszczone (ID = 0.70), dosyć często z niewielkimi wkładkami i przewarstwieniami zastoiskowych mułków – gruntów tiksotropowych, wrażliwych na przemarzanie, zmiany wilgotności i drgania. Występują one najczęściej w górnej części podłoża, ale miejscami mogą się znajdować w poziomie posadowienia kanalizacji (należy je wówczas usunąć i zastąpić podsypką piaszczysto-żwirową). 

Zatem bezpośrednie podłoże przewodów kanalizacyjnych i studzienek stanowić będą piaski drobne – grunty o korzystnych parametrach geotechnicznych. Korzystne będą na ogół również warunki wodne. Woda gruntowa występuje bowiem z reguły na głębokości ca 2.5-5 m p.p.t. Jedynie tam, gdzie posadowienie obiektów przypadać będzie poniżej swobodnego zwierciadła wody gruntowej konieczne będzie przeprowadzenie odwodnienia podłoża, np. przy pomocy zestawu filtrów igłowych.

· Rejon II to położone na północy, wyniesione obszary wysoczyznowe oraz równie eksponowane równiny denudacji peryglacjalnej typu pedymentów,  w południowej części miasta. W zasięgu budowanej i modernizowanej sieci kanalizacyjnej są to zaledwie niewielkie fragmenty, usytuowane na wschód od ul. Osadniczej oraz u zbiegu ulic Krotoszyńskiej i Rawickiej - o trudnych warunkach budowlanych, zbudowane w dużej mierze z zastoiskowych mułków oraz lodowcowych glin, wyróżniające się zmiennym poziomem wód gruntowych i różnym charakterem jej zwierciadła. Podłożem kolektorów i studzienek kanalizacyjnych mogą tu być zarówno mineralne piaski (grunty zastoiskowe należy wybrać), jak i lodowcowe gliny. Tutaj również niezbędne będzie użycie filtrów igłowych, zalecane gdy miąższość nawodnionych piasków jest większa niż 1 m. Przy małej miąższości gruntów nawodnionych wystarczy zastosowanie drenażu poziomego. W glinach, zwłaszcza przewarstwionych piaskiem, optymalnym rozwiązaniem jest wykonanie wykopów ogrodzonych obudową - ścianki stalowe lub stalowe, przestawne obudowy znacznie ograniczą dopływ wody do wykopów. Ewentualne betonowe ławy, które mogą stanowić fundamenty studzienek i przewodów kanalizacyjnych należy posadowić w glinach na wyrównawczej warstwie z „chudego” betonu. Nie należy stosować podsypek z gruntów niespoistych.

Ponadto, zwraca się uwagę, aby podczas wykonywania robót ziemnych uwzględnić specyficzne właściwości zastoiskowych mułków i glin lodowcowych. Grunty te odsłonięte wykopami są bardzo wrażliwe na przemarzanie, dodatkowe zawilgocenie oraz drgania  i  pod wpływem ww. czynników łatwo ulegają uplastycznieniu, dlatego należy je bezwzględnie zabezpieczyć, zgodnie z ustaleniami normy PN-81/B-03020, pkt. 2.4.a i 2.4.b. 

W gruntach piaszczystych, niedopuszczalne jest bezpośrednie pompowanie wody z wykopu, gdyż może to doprowadzić do upłynnienia piasków i powstania tzw. kurzawki.

5.2.2. Roboty ziemne

Wykopy  należy wykonywać jako pionowe wąskoprzestrzenne o ścianach zabezpieczonych:
· typowymi obudowami systemowymi – dla robót wykonywanych mechanicznie

· w tradycyjnym deskowaniu – dla robót wykonywanych ręcznie

Wykop pod obiekty podczyszczalni PDS (obszar C – ul. Wojska Polskiego) wykonać jako szerokoprzestrzenny, skarpowy, o nachyleniu ścian min 1:0,6.
Teren objęty inwestycją podzielono na obszary. Podziału dokonano traktując przepływające przez miasto cieki jako naturalne granice jego części. Wydzielono obszary: A, B, C, D i E.

Należy wykonać wykopy:
· wykonywane mechanicznie koparką dla kanałów w obszarach A,C,D,E oraz części obszaru B,

· wykonywane ręcznie – w części obszaru B, ze względu na zbliżenia do budynków i zagęszczenie kolizyjnego uzbrojenia,

· z odwozem urobku – dla robót wykonywanych w obrębie pasów drogowych,

· na odkład – poza terenem zagospodarowanym,

Wykopy należy prowadzić pod nadzorem uprawnionego geotechnika.
Wykopy wykonywać sprzętem mechanicznym o odpowiedniej wydajności, a w pobliżu istniejącego uzbrojenia podziemnego – dokonać odkrywek poprzecznych ręcznie z zachowaniem szczególnej ostrożności, w celu dokładnego określenia ich poziomego i wysokościowego usytuowania w gruncie. 
Na trasie projektowanych sieci występują kolizje z istniejącym uzbrojeniem:

· siecią gazową,

· kablami energetycznymi,

· kablami telekomunikacyjnymi TPSA, 

· siecią wodociągową,

· istniejącą kanalizacją sanitarną i deszczową,

W miejscach skrzyżowań kabli telekomunikacyjnych i energetycznych z wykonywanymi rurociągami należy na kable założyć rury osłonowe dwudzielne twarde.

Przed przystąpieniem do robót wymagane jest powiadomienie odpowiednich jednostek branżowych. 

W przypadku natrafienia na niezidentyfikowane uzbrojenie podziemne, kable itp. należy przerwać prace i zawiadomić Inżyniera celem podjęcia odpowiednich decyzji przy równoczesnym zabezpieczeniu przed uszkodzeniem.
Urządzenia istniejącego uzbrojenia podziemnego należy zabezpieczyć przed uszkodzeniem poprzez podwieszenie lub poprzez odpowiednie zamocowanie. Prace wykonywać pod nadzorem przedstawiciela użytkownika uzbrojenia podziemnego zgodnie z warunkami przez niego wydanymi.

Roboty przy budowie sieci kanalizacyjnej rozpocząć od odcinków najniżej położonych.

Istniejące w świetle wykopu odcinki nieczynnych rurociągów wskazane w dokumentacji projektowej do demontażu należy zdemontować. Demontaż ująć w cenie jednostkowej robót ziemnych.

Istniejące rurociągi sieci wodociągowej kolidujące z trasą rurociągów kanalizacyjnych należy przełożyć. Roboty ująć w cenie jednostkowej (ST-03).
Wykopy należy zabezpieczyć przed dostępem osób postronnych.

Podczas budowy nad wykopami ustawić mostki piesze i przejazdowe z barierkami ochronnymi naprzeciwko wejść i bram wjazdowych.

Stateczność wykopów i obudowy musi być zapewniona przez cały czas trwania robót. Obudowy powinny spełniać wymogi normy PN-EN 13331:2004 „Obudowy ścian wykopów”. 

Koszty związane z obudowaniem ścian wykopów należy ująć w cenie jednostkowej robót ziemnych.
W miejscach gdzie nie można składować ziemi z wykopów (np. w obrębie pasów drogowych) wydobyty urobek należy przewieźć na tymczasowe składowisko. Miejsce tymczasowego składowania ziemi z wykopów Wykonawca znajdzie we własnym zakresie.
Nadmiar gruntu oraz grunt nienadający się do zasypki należy wywozić na składowisko. Składowisko odpadów Wykonawca znajdzie we własnym zakresie. W cenie jednostkowej należy ująć załadunek i wywóz na składowisko oraz opłaty za składowanie i utylizację gruntu. 
Drogi transportu urobku ziemnego należy utrzymywać w należytym porządku i sprawności. 

Teren inwestycji jest objęty ochroną konserwatora zabytków, znajdują się na nim obiekty wpisane do rejestru zabytków. Na całym obszarze ziemne roboty budowlane związane z budową kanalizacji muszą być prowadzone za zezwoleniem Wojewódzkiego Konserwatora Zabytków. Roboty prowadzić zgodnie z wymaganiami opisanymi w ST-00 Wymagania ogólne.
Teren inwestycji nie leży w granicach terenu górniczego, zatem nie jest objęty wpływem eksploatacji górniczej. 
Wycinka, przesadzenie i zabezpieczenie drzew

Trasę lokalizacji sieci zaprojektowano tak, aby nie naruszała istniejącego drzewostanu, jednakże nie wyklucza się konieczności dokonania wycinki kolidujących drzew. W razie konieczności usunięcia drzew nieobjętych decyzją Starosty Milickiego nr O.Ś. 6137-37/09 z 05.11.2009r. Wykonawca uzyska zezwolenie własnym staraniem i na swój koszt.

Opłaty za wycinkę drzew ponosi Wykonawca. 
Opłaty te należy ująć w Cenie Kontraktowej.
Wszelkie materiały pozyskane w ramach wycinki drzew są własnością jednostki wskazanej w pozwoleniu na prowadzenie wycinki. W innych przypadkach pozostają własnością Wykonawcy.
Wykonywanie prac budowlanych wiąże się jednak z zagrożeniem pojedynczych drzew. 

Drzewa muszą być chronione. Pień powinien być zabezpieczony przed ewentualnymi uszkodzeniami, np. deskami i starymi oponami lub za pomocą deskowania wiązanego do drzewa powrozami w celu ochrony przed uderzeniami. Zabezpieczenie pni drzew za pomocą mat słomianych jest niewystarczające. 

W wyniku prac ziemnych może nastąpić uszkodzenie korzeni i redukcja systemu korzeniowego oraz odkrywanie korzeni i związane z tym przesychanie i przemarzanie korzeni. W celu zabezpieczenia systemu korzeniowego należy:

· wszelkie prace ziemne wykonywać ręcznie,

· odsłonięte korzenie okryć matami ze słomy, tkanin workowych itp.; maty mogą być przykołkowane do ściany wykopu, powinny chronić korzenie przed mrozem lub przesuszeniem, latem należy je zwilżać,

· wykonać ekran korzeniowy; w ręcznie wykonanym wykopie należy od strony drzewa odciąć i zabezpieczyć odpowiednim środkiem korzenie; od strony wykopu wbić paliki i rozwiesić tkaninę workową; rów napełnić dwiema warstwami: poniżej zasięgu korzeni – martwicą mineralną (pospółka żwirowo-piaskowa), powyżej – ziemią urodzajną, tam, gdzie jest to możliwe prowadzić prace systemem tunelowym.

Zabezpieczenie drzew ująć w cenie jednostkowej wykopu.
Drobne drzewa i krzewy kolidujące z trasą kanalizacji należy przesadzić wraz z bryłą korzeniową np. na terenie szkoły, w rejonie Zespołu Szkół Leśnych, przy ul. Wojska Polskiego. Ponadto w obszarze D na terenie szpitala należy przesadzić drzewa młodsze. Drzewa należy przesadzić jak opisano w pkt. 5.1.

Odwodnienie

Wykonane roboty ziemne, obiekty budowlane i rurociągi należy zabezpieczyć przed destrukcyjnym działaniem wody w zależności od warunków gruntowo – wodnych poprzez:

· wykonanie odpowiednich instalacji odwodnień wgłębnych tymczasowych (igłofiltrów
· wykonanie drenażu w obsypce żwirowej 
Ponadto na wskazanych w Dokumentacji Projektowej odcinkach wykonać odwodnienie wykopów poprzez bezpośrednie pompowanie wody ze studni zbiorczych w dnie wykopu.
Wszelkie roboty należy wykonywać po uprzednim wykonaniu odwodnienia wykopów.
Koszty związane z odwodnieniem wykopów i zabezpieczeniem przed wodami opadowymi i wodą z sączeń oraz przed przemarzaniem należy  ująć w cenie jednostkowej robót ziemnych.

Z uwagi na budowę geologiczną (głównie grunty przepuszczalne) i poziom wody gruntowej nawet wykopy posadowione powyżej zwierciadła wody gruntowej mogą wymagać okresowo ich odwodnienia.
Podsypka
Rurociągi należy układać na warstwie gruntu piaszczystego rodzimego lub warstwie piasku dowiezionego. Grubość podsypki jak podano w dokumentacji projektowej na profilach. Podsypkę należy zagęścić za pomocą lekkiego sprzętu mechanicznego do min. 95% ZMP –   zmodyfikowanej wartości Proctora. (Wskazana wartość 95% ZMP to odpowiednio 98% wg Standardowej wartości Proctora, a 85% wg ZMP to 88% wg SMP). 
Unikać przegłębienia wykopu, a jeżeli to nastąpi, przy wyrównywaniu należy zagęścić grunt do stopnia pierwotnego. 

Wyrównanie dna wykopu do właściwego poziomu wykonać układając luźną warstwę piasku o grubości 3(5cm. 

Pod złączami należy pozostawić zagłębienia o szerokości 2-krotnie większej od szerokości złącza.

W przypadku studni betonowych, rozprężnych i Dn 600mm stosować podsypki piaskowe (grunt rodzimy lub piasek zakupiony) stabilizowane cementem o gr. 15cm.

Studnie ø 400mm posadowić na podsypce jak dla kanału. 

Pod przepompownie sieciowe i lokalne wykonać podłoże stabilizowane cementem jw. lecz grubości odpowiednio: 30 cm i 10cm.
Obsypka
Obsypkę rur należy wykonywać jednocześnie z obydwu stron rurociągu zagęszczając kolejne warstwy o gr. max. 20cm. Szczególną uwagę zwrócić na zagęszczanie obsypki w pachwinach rur, w strefie wspierającej przewody od spodu, które należy prowadzić ręcznie lub przy pomocy lekkich ubijarek wibracyjnych. 

Warstwy obsypki nie wolno zagęszczać nad sklepieniem rury, lecz po jej obu stronach.

Zagęszczenie obsypki powinno wynosić do min. 95% ZMP – zmodyfikowanej wartości Proctora tj 98% wg Standardowej wartości Proctora.
Obsypkę wykonać materiałem piaszczystym do wysokości 30cm ponad wierzch rury. 

Na podsypki i obsypki wykorzystać grunt piaszczysty rodzimy z odkładu albo dowieziony z tymczasowego składowiska lub piasek dowieziony zakupiony.

Zasypka

Zasypkę wykopów wykonać materiałem jednorodnym, sypkim bez kamieni, korzeni i ziemi zbrylonej, warstwami wraz z jego zagęszczeniem, aż do wymaganego poziomu zasypu. 

Do zasypki rurociągów stosować odpowiednio:

· grunt rodzimy o strukturze piasku, z odkładu lub dowieziony z tymczasowego składowiska,
· piasek z dowozu (wymiana gruntu).

Trasę rurociągów tłocznych i sieci wodociągowej oznaczyć taśmą lokalizacyjną z wtopioną wkładką metalową o szerokości 20cm prowadzoną 35cm nad grzbietem rury.

Grunt kłaść warstwami o grubości nie przekraczającej 200mm (po zagęszczeniu), zagęszczonymi w taki sposób, że w całej wykonanej warstwie gęstość nie była mniejsza niż gęstość w tym miejscu i na tej samej głębokości przed wykonaniem wykopów.
Zasypkę wykopów wykonać w taki sposób, aby spełniała wymagania nasypu nad rurociągiem (odpowiednio dla drogi, chodnika czy terenów rolnych). 

Zagęszczenie zasypki powinno odbywać się warstwami do uzyskania min.98% ZMP. 
Ostatnią warstwę zasypki poza granicą jezdni do min. 95% ZMP –   zmodyfikowanej wartości Proctora, a w pasie drogowym grubości min. 1,0 m, stanowiącego dolny poziom podbudowy drogi  należy zagęścić do min. 98% ZMP. 
Bezpośrednie podłoże pod drogę powinno posiadać następujące parametry:

Moduł sprężystości (wtórny moduł odkształcenia) E2 ≥100 MPa lub zamiennie wykonana powinna być warstwa 15 cm z gruntu stabilizowanego cementem.

Zasypanie wykopów przeprowadzić po wykonaniu prób szczelności i geodezyjnych pomiarach inwentaryzacyjnych.

Wykop w poboczu drogi gruntowej należy odtworzyć z pochyleniem skarp: wewnętrzna 1:1,5 i zewnętrzna 1:1.: pobocze wzmocnić 10cm warstwą niesortu (wzmocnienie pobocza wg ST-05 Roboty drogowe).

Rowy należy odtworzyć z pochyleniem skarp: wewnętrzna 1:1,5 i zewnętrzna 1:1,  humusowaniem skarp i obsianiem trawą.
Całość robót wykonać pod fachowym nadzorem zgodnie z „Warunkami Technicznymi Wykonania i Odbioru Robót Budowlano - Montażowych cz. II” oraz obowiązującymi przepisami BHP. Roboty ziemne i odwodnieniowe powinny być prowadzone pod nadzorem uprawnionego geotechnika.
Prace wykonywać zgodnie z obowiązującymi przepisami i normami. 

5.2.3. Renowacja istniejącego kanału żelbetowego Dn1200/1000mm

Ogólne wytyczne wykonania robót ziemnych podano w punkcie 5.1. oraz w ST-04 pkt.5.1.5. Ponadto należy uwzględnić warunki szczegółowe podane w punkcie 5.2 oraz poniższe wymagania.

Dla renowacji istniejącego kanału żelbetowego Dn1200/1000mm wykonać 3 komory  montażowe. Wykopy pod komory wykonać na odkład. Umocnienie wykopów wykonać  za pomocą dwustronnej obudowy metalowej skrzyniowej (boks) z rozparciem za pomocą odciągów. Obsypkę oraz zasypkę wykopów wykonać gruntem rodzimym (o strukturze piasku) z odkładu. Niedobór gruntu rodzimego do obsypki uzupełnić piaskiem zakupionym. Sugerowane wymiary komór do renowacji 2,3x15,0m. Głębokość komór wg Dokumentacji Projektowej. W każdej z komór skuć górną połówkę istniejącej rury żelbetowej do połowy na długości ok. 5,0m. Skucie lica rur ująć w cenie jednostkowej.

Roboty montażowe w technologii bezwykopowej ujęto w ST-04. 

5.2.4. Drogi

Ogólne wytyczne wykonania robót ziemnych podano w punkcie 5.1. Ponadto należy uwzględnić warunki szczegółowe podane w punkcie 5.2.1 oraz wymagania uwzględnione w ST-05.
5.2.5. Zbiornik retencyjny wód deszczowych 



Ogólne wytyczne wykonania robót podano w punkcie 5.1. Ponadto należy uwzględnić warunki szczegółowe podane w punkcie 5.2 oraz poniższe wymagania.
Zbiornik retencyjny poprzedza pompownię przewałową na wylocie WB2 do rzeki Baryczy
Należy wykonać zbiornik retencyjny wód deszczowych jako otwarty, o naturalnych kształtach. Uformować skarpy z ziemi wykopanej. Czaszę zbiornika należy uszczelnić geomembraną PCW o grubości min. 1,0 mm, zabezpieczoną przed uszkodzeniem geowłókniną z warstwą ochronną z piasku (pod geowłókniną i na folii PCW). Geomembranę łączyć poprzez zgrzewanie dwuszwowe (2 x 1,0÷1,5 cm) z kanałem powietrznym (1,0÷1,5 cm). Geomembranę należy zakotwić w rowie kotwiącym min. 0,5 x 0,5m.

Po wykonaniu i zagęszczeniu skarp należy rozścielić ziemię urodzajną (humus) gr. 15cm oraz posiać trawę. Wykorzystać humus dowieziony z projektowanych dróg (obszar D).
Stosować geowłókniny filtracyjno-separujące, cienkie, nietkane, łączone termicznie i wodoprzepuszczalne, wykonane w 100% z ciągłych włókien polipropylenowych, o właściwościach fizycznych jednakowych we wszystkich kierunkach, odporne na butwienie, zawilgocenie i działanie związków chemicznych, a w szczególności zasad, charakteryzujące się dużym wydłużeniem (>50%), o ciężarze powierzchniowym 260 g/m2, wytrzymałości na rozciąganie 20,0kN/m, grubości 0,65mm, posiadające aprobatę techniczną ITB

Dane techniczne zbiornika:

· Powierzchnia  – Ac = 2058 m2
· Wysokość napełnienia – hcz = 0,5 m

· Objętość czynna – Vcz = 382 m3
· Nachylenie skarp – 2:1 

Zbiornik wykonać zgodnie z rysunkami załączonymi w dokumentacji projektowej.

6.
KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT

Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST-00 – Wymagania Ogólne.

Po wykonaniu wykopu należy sprawdzić, czy pod względem kształtu i wykończenia odpowiada on wymaganiom zawartym w Specyfikacji Technicznej oraz czy dokładność wykonania nie przekracza tolerancji podanych w ST i normach.

6.1.
Kontrola jakości Materiałów

Wszystkie materiały do wykonania robót muszą odpowiadać wymaganiom dokumentacji projektowej i specyfikacji technicznej oraz muszą posiadać świadectwa jakości producentów i uzyskać akceptację Inżyniera.

6.2.
Kontrola jakości wykonania Robót

Kontrola jakości wykonania robót polega na sprawdzeniu zgodności wykonania Robót z Dokumentacją Projektową, Specyfikacją Techniczną i poleceniami Inżyniera. Sprawdzeniu podlega:

a)  zgodność z dokumentacją projektową,

b)  badanie stopnia zagęszczenia i dogęszczenia gruntu 

i dodatkowo

c)  przy wykonaniu robót ziemnych dla sieci kanalizacyjnych: 
· wykonanie wykopu i podłoża,

· zabezpieczenie przewodów i kabli napotkanych w obrębie wykopu,

· stan umocnienia wykopów lub nachylenia skarp wykopów pod kątem bezpieczeństwa pracy robotników zatrudnionych przy montażu,

· wykonanie niezbędnych zejść do wykopów w postaci drabin, nie rzadziej niż co 20m,

· poprawność wykonania odwodnienia wykopów,
· rozścielenia ziemi urodzajnej, 

· przesadzenie drzew i krzewów.
Kontrole robót wykopowych należy przeprowadzić zgodnie z PN-B-10725:1997 i PN-EN 1610.

Przy zasypce wykopu kontroli podlega:

· prawidłowość wykonania podsypki i obsypki,

· zagęszczenie,

· jakość gruntu przy zasypce,

· wykonanie zasypu,

· badanie stopnia zagęszczenia 

7.
OBMIAR ROBÓT 
Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST-00-Wymagania ogólne.

Obmiar robót nie stanowi podstawy płatności. 

8.
ODBIÓR ROBÓT

Ogólne zasady odbioru robót podano w ST-00-Wymagania ogólne.

Odbioru robót ziemnych należy dokonać zgodnie z PN-B-06050:1999.

Odbiorowi podlega ilość i jakość wykonanego wykopu, zasypu, posadowienie i obsypka  obiektów, zagęszczenie gruntu.
Dopuszcza się odbiór częściowy wykonanego wykopu, pod warunkiem, że dotyczyć on będzie całego obiektu kubaturowego lub liniowego między miejscami przewidzianymi na posadowienie studzienek kanalizacyjnych.
9.
Opis SPOSOBU ROZLICZENIA ROBÓT - PODSTAWA PŁATNOŚCI

9.1.
Ogólne wymagania

Ogólne wymagania dotyczące płatności podano w ST-00-Wymagania ogólne.

Zgodnie z dokumentacją należy wykonać zakres robót wymieniony w p. 1.3. niniejszej ST. 
Cena jednostkowa robót ziemnych i odwodnienia wykopów obejmuje:

· prace towarzyszące i roboty tymczasowe opisane w pkt.1.3.2. niniejszej ST

· koszt zakupu materiałów i przywóz na miejsce wbudowania

· opłaty za składowanie ziemi na wysypisku

· opłaty za nadzór przedstawicieli właścicieli urządzeń podziemnych i naziemnych 

· opłaty wynikające z uzgodnień 
· opłaty za wycinkę drzew

· koszty badań 

· opłaty za korzystanie ze środowiska (o ile jest wymagane) 

oraz wszystkie inne roboty nie wymienione, które są niezbędne do kompletnego wykonania robót objętych niniejszą ST przewidzianych w dokumentacji projektowej.

Koszt montażu rurociągów tymczasowych do odprowadzania wody i wykonanie studzienek odwadniających zbiorczych Wykonawca uwzględni w cenie jednostkowej wykonania robót ziemnych.
Odwodnienie wykopów (pompowanie wody) należy uwzględnić w cenach jednostkowych robót, którym towarzyszy.
9.2.
Opis sposobu rozliczenia robót tymczasowych i prac towarzyszących

Wszystkie prace towarzyszące i roboty tymczasowe wyszczególnione i opisane w p. 1.3.2. będą uwzględnione w cenach jednostkowych jak zapisano wyżej.

10. 
PRZEPISY ZWIĄZANE

10.1. Informacje ogólne

Ogólne wymagania dotyczące norm zostały określone w ST-00 Wymagania Ogólne.

W trakcie realizacji zadania obowiązujące będą postanowienia bieżącej edycji lub poprawki, odnośnych norm i przepisów wymienionych w niniejszej ST. 

Niewyszczególnienie w opracowaniu jakichkolwiek obowiązujących aktów prawnych nie zwalnia Wykonawcy od ich stosowania.

10.2. Akty prawne

· Ustawa z dnia 17 maja 1989 r. Prawo geodezyjne i kartograficzne. (tekst jednolity DzURP z 2010 r., nr 193, poz. 1287, z późniejszymi zmianami)

· Ustawa z dnia 4 lutego 1994 r.  Prawo geologiczne i górnicze. (tekst jednolity DzURP z 2005r. nr 228, poz.1947; ze zmianami)

· Ustawa z dnia 6 września 2001 r. o transporcie drogowym (tekst jednolity: DzURP z 2007r. nr 125, poz. 874; z późniejszymi zmianami) 

· Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 o odpadach (tekst jednolity DzURP z 2010r.  nr 185 poz. 1243); z późniejszymi zmianami i aktami wykonawczymi

· Ustawa z dnia 20 czerwca 1997 r. Prawo o ruchu drogowym (DzURP z 2005 r., nr 108, poz. 908; ze zmianami)

· Rozporządzenie Ministra Środowiska z 27 września 2001 r. w sprawie katalogu odpadów (DzURP z 2001r.  nr 112 poz. 1206; ze zmianami)

· Rozporządzenie Ministra Środowiska z 11 grudnia 2001 r. w sprawie rodzajów odpadów lub ich ilości, dla których nie ma obowiązku prowadzenia ewidencji odpadów … (DzURP z 2001r. nr 152, poz. 1735; ze zmianami

· Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003 r. w sprawie bezpieczeństwa i higieny pracy podczas wykonywania robót budowlanych (DzURP z 2003 r., nr 48 poz. 401; ze zmianami). 

· Rozporządzenie Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Społecznej z dn. 30 października 2002 r. w sprawie minimalnych wymagań dotyczących bezpieczeństwa i higieny pracy w zakresie użytkowania maszyn przez pracowników podczas pracy (DzURP z 2002r. nr 191, poz. 1596; ze zmianami)

· Rozporządzenie Ministra Gospodarki z dn. 20 września 2001 r. — w sprawie bezpieczeństwa i higieny pracy podczas eksploatacji maszyn i innych urządzeń technicznych do robót ziemnych, budowlanych i drogowych (DzURP z 2001r. nr 118, poz. 1263; ze zmianami)

· Rozporządzenie Ministra Gospodarki z dn. 27 kwietnia 2000 r.  — w sprawie bezpieczeństwa i higieny pracy przy pracach spawalniczych (DzURP z 2000r. nr 40, poz. 470; ze zmianami)

· Rozporządzenie Ministra Pracy i Polityki Społecznej z dn. 14 marca 2000 r. — w sprawie bezpieczeństwa i higieny pracy przy ręcznych pracach transportowych (DzURP z 2000r. nr 26, poz. 313; ze zmianami)

· Rozporządzenie Ministra Gospodarki z dn. 17 września 1999 r.  — w sprawie bezpieczeństwa i higieny pracy przy urządzeniach i instalacjach energetycznych (DzURP z 1999r. nr 80, poz. 912; ze zmianami)

· Rozporządzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26 września 1997 r. — w sprawie ogólnych przepisów bezpieczeństwa i higieny pracy (tekst jednolity DzURP z 2003 r. nr 169, poz. 1650, ze zmianami)

· Rozporządzenie Ministra Gospodarki i Pracy z dn. 5 sierpnia 2005 r. —  w sprawie bezpieczeństwa i higieny pracy przy pracach związanych z narażeniem na hałas lub drgania mechaniczne (DzURP z 2005r.  nr 157, poz.1318; ze zmianami)

· Rozporządzenia Ministra Środowiska z dn. 14 czerwca 2007r. w sprawie dopuszczalnych poziomów hałasu w środowisku (DzURP z 2007r. nr 120, poz. 826; ze zmianami)

· Rozporządzenie Ministra Rozwoju Regionalnego i Budownictwa z dnia 2 kwietnia 2001 r. w sprawie geodezyjnej ewidencji sieci uzbrojenia terenu oraz zespołów uzgadniania dokumentacji projektowej (DzURP z 2001r. nr 38, poz. 455; ze zmianami).

· Rozporządzenie Ministrów Komunikacji oraz Administracji, Gospodarki Terenowej i Ochrony środowiska z dn. 10 lutego 1977 r. — w sprawie bezpieczeństwa i higieny pracy przy wykonywaniu robót drogowych i mostowych  (DzURP nr 7, poz. 30)

· Rozporządzenie Ministra Gospodarki z dn. 21 grudnia 2005 r. w sprawie zasadniczych wymagań dla urządzeń używanych na zewnątrz pomieszczeń w zakresie emisji hałasu do środowiska (DzURP z 2005r. nr 263, poz. 2202; ze zmianami).

10.3. Normy

	Numer normy polskiej i odpowiadającej jej normy europejskiej i międzynarodowej
	Tytuł normy

	PN-B-12095:1997
	Urządzenia wodno-melioracyjne. Nasypy. Wymagania i badania przy odbiorze.

	PN-86/B-02480

Zastąpiona częściowo przez PN-B-02481:1998 w zakresie zał. 1.
	Grunty budowlane. Określenia, symbole, podział i opis gruntów

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

	PN-74/B-04452

Zastąpiona częściowo przez PN-88/B-04481w zakresie p.6.1, 6.2, 6.3.
	Grunty budowlane. Badania polowe.

	PN-B-04481:1988
	Grunty budowlane. Badania próbek gruntu.

	PN-B-06050:1999
	Geotechnika. Roboty ziemne. Wymagania ogólne

	PN-81/B-03020

Zmiany 1 BI 2/88 poz. 14
	Grunty budowlane. Posadowienie budowli. Obliczenia statyczne i projektowanie.

	BN-77/8931-12  
	Oznaczanie wskaźnika zagęszczenia gruntu

	PN—S-02205:1998
	Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania.

	PN-B-10736:1999
	Roboty ziemne. Wykopy otwarte dla przewodów wodociągowych i kanalizacyjnych. Warunki techniczne wykonania.

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

	PN-EN 1610
	Budowa i badanie przewodów kanalizacyjnych

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

	PN-ENV 1046  
	Systemy przewodów rurowych z tworzyw sztucznych. Systemy do przesyłania wody i ścieków na zewnątrz konstrukcji budowli. Praktyczne zalecenia układania przewodów pod ziemią i nad ziemią


10.4.
Inne dokumenty i ustalenia techniczne

· Warunki Techniczne Wykonania i Odbioru Robót Budowlano-Montażowych

· Warunki techniczne wykonania i odbioru sieci kanalizacyjnych – zeszyt 9 (Wymagania techniczne COBRTI Instal) 

· Warunki techniczne wykonania i odbioru sieci wodociągowych – zeszyt 3 (Wymagania techniczne COBRTI Instal) 

· Instrukcja techniczna 0-1 - Ogólne zasady wykonywania prac geodezyjnych (GUGiK, Zarządzenie Nr 1 Prezesa GUGiK z dnia 9.02.1979r.)

· Instrukcja techniczna 0-3 - Ogólne zasady kompletowania prac geodezyjnych (Zarządzenie nr 1 Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa z dnia 4.02.1992r.)

· Instrukcja techniczna G-2 - Wysokościowa osnowa geodezyjna (Zarządzenie Nr 4 Prezesa GUGiK z dnia 11.04.1980r.)

· Instrukcja techniczna G-2 - Geodezyjna obsługa inwestycji (Zarządzenie Nr 5 Prezesa GUGiK z dnia 1 1.04.1988r.)

· Instrukcja techniczna G-4 - Pomiary sytuacyjne i wysokościowe (Zarządzenie Nr 7 Prezesa GUGiK z dnia 28.06.1979r.)

· Wytyczne techniczne G-3.2. Pomiary realizacyjne, Główny Urząd Geodezji i Kartografii 1983.

· Wytyczne techniczne G-3.1. Osnowy realizacyjne, Główny Urząd Geodezji Kartografii 1983.

Załącznik 1 

Podział gruntów na kategorie 

	Rodz. gruntu
	Grupa gruntów
	Możliwość użycia do obsypki

	
	#
	Typowa nazwa
	Symbol*
	Cechy charakterystyczne
	Przykłady
	

	sypkie
	1
	Żwir o nieciągłym uziarnieniu
	(GE)    [GU]
	Stroma krzywa uziarnienia, dominacja jednej frakcji


	Kamień łamany, żwir rzeczny i morski, żwir morenowy
	TAK

	
	
	Żwir o ciągłym uziarnieniu, pospółka
	[GW]
	Ciągła krzywa uziarnienia, dominacja kilka frakcji
	skoria, pył wulkaniczny
	

	
	
	Pospółka o nieciągłym uziarnieniu
	(Gl)            [GP]
	Schodkowa krzywa uziarnienia, brak niektórych frakcji 
	
	

	
	2
	Piasek o nieciągłym uziarnieniu
	(SE)        [SU]
	Stroma krzywa uziarnienia, dominacja jednej frakcji
	Piaski wydmowe, naniesione, dolinowe i nieckowe
	TAK

	
	
	Piasek o ciągłym uziarnieniu, pospółka 
	[SW]
	Ciągła krzywa uziarnienia, kilka frakcji
	Piaski morenowe, tarasowe i brzegowe
	

	
	
	Pospółka
	(Sl)       [SP]
	Schodkowa krzywa uziarnienia, brak niektórych frakcji 
	
	

	sypkie
	3
	Żwir ilasty, pospółka ilasta o nieciągłym uziarnieniu
	[GM] (GU)
	Nieciągłe uziarnienie,  zawartość frakcji ilastej
	Zwietrzały żwir, rumosz skalny, żwir gliniasty
	TAK

	
	
	Żwir gliniasty, pospółka gliniasta o nieciągłym uziarnieniu
	[GC]        (GT)
	Nieciągłe uziarnianie, zawartość drobnej gliny
	
	

	
	
	Piasek ilasty, mieszanka piaskowo-ilasta o nieciągłym uziarnieniu
	[SM]      (SU)
	Nieciągłe uziarnienie, zawartość drobnego iłu
	Piasek nawodniony, piasek gliniasty, less piaskowy
	

	
	
	Piasek gliniasty, mieszanka piaskowo-gliniasta o nieciągłym uziarnieniu
	[SC]       (ST)
	Nieciągłe uziarnienie, zawartość drobnej gliny
	Piasek gliniasty, glina aluwialna, margiel
	

	spoiste
	4
	Ił nieorganiczny, piasek drobny, mączka kamienna, piasek gliniasty i ilasty
	[ML]      (UL)
	Słaba stabilność, szybka reakcja mechaniczna, plastyczność zerowa do małej
	Less, glina piaszczysta
	TAK

	
	
	Glina nieorganiczna, bardzo plastyczna glina
	[CL]              (TA)     (CTL)    (TM)
	Stabilność średnia do bardzo dobrej, niezbyt wolna reakcja mechaniczna, plastyczność niska do średniej
	Margiel aluwialny, glina
	

	organiczne
	5
	Grunt sypki wielofrakcyjny z domieszką humusu
	[OK]
	Domieszki roślinne i nieroślinne, odór gnilny, mały ciężar objętościowy, duża porowatość
	Humus, piasek kredowy, tuf
	NIE

	
	
	Ił organiczny i organiczna mieszanka glinowo-iłowa
	[OL]       (OU)
	Średnia stabilność, reakcja mechaniczna wolna do bardzo szybkiej, plastyczność niska do średniej
	Kreda morska, humus
	

	
	
	Glina organiczna, glina z domieszkami organicznymi
	[OH]       (OT)
	Wysoka stabilność, brak reakcji mechanicznej, plastyczność średnia do wysokiej
	Muł, glina formierska
	

	 
	6
	Torf, inne grunty wysokoorganiczne
	[Pt]       (HN)       (HZ)
	Torf rozkładowy, włóknisty w kolorach od brązowego do czarnego
	Torf
	NIE

	
	
	Muły
	[H]
	Szlam osadzony na dnie cieku, często zmieszany z piaskiem/gliną/kredą bardzo miękki
	Muły
	

	* Oznaczenia zostały zaczerpnięte z dwóch źródeł. Oznaczenia w nawiasach kwadratowych {..} pochodzą z brytyjskiej normy BS 5930. Oznaczenia w nawiasach okrągłych (..) pochodzą z niemieckiej normy Din 18196


Nazwa kontraktu: Modernizacja sieci kanalizacji ogólnospławnej w Miliczu
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