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1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot ST 
 Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania 
i odbioru robót związanych z budową podziemnego zbiornika retencyjnego w ramach realizacji 
inwestycji „Budowa Węzła Integracyjnego w Rumi wraz z trasami dojazdowymi (Janowo)”. 

1.2. Zakres stosowania ST 
Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument w postępowaniu przetargowym i przy 
realizacji umowy na wykonanie robót związanych z realizacją zadania wymienionego w punkcie 
1.1 

1.3. Zakres robót objętych ST 
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą wykonania wykopów pod podziemny 
zbiornik retencyjny i obejmują. 
- wykonanie wykopu - ręczne w gruncie kategorii I-IV, 
- wykonanie wykopu - mechaniczne w gruncie kategorii I-IV, 
- wywóz gruntu na wysypisko i jego utylizacja. 
-wykonanie zabezpieczenia wykopu przy pomocy stalowych ścianek wraz z rozporami, 
-wykonanie korka odcinającego dopływ wody do wykopu wraz z mikropalami. 
 

1.4. Określenia podstawowe 
Stosowane określenia podstawowe są zgodne z obowiązującymi, odpowiednimi polskimi 
normami i z definicjami podanymi w ST . „Wymagania ogólne”. 

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót 
Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST. „Wymagania ogólne”. 
Wykonawca robót jest odpowiedzialny za jakość ich wykonania oraz za zgodność z Dokumentacją 
Projektową, ST i poleceniami Inżyniera Kontraktu.  

2. MATERIAŁY 
Nie występują. 

3. SPRZĘT 
Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST. „Wymagania ogólne”. 
Wykonawca odpowiedzialny jest za szczegółowy dobór sprzętu zapewniający prawidłowe 
wykonanie robót określonych w Dokumentacji Technicznej i Specyfikacji Technicznej oraz 
zgodnie z założoną technologią. 
Roboty ziemne należy wykonać mechanicznie koparkami o odpowiedniej wielkości do zakresu i 
charakteru robót.  

4. TRANSPORT 
Transport mas ziemnych oraz ewentualnego gruzu z rozbiórki pojazdami samochodowymi 
specjalistycznymi samowyładowczymi. 

5. WYKONANIE ROBÓT 

5.1. Ogólne warunki wykonania robót 
Ogólne warunki wykonania robót podano w ST "Wymagania ogólne". 
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5.2.  Zakres wykonywanych robót ziemnych 
Roboty ziemne powinny być wykonane zgodnie ze szczegółowymi wymaganiami technicznymi 
wykonania oraz wymaganiami w zakresie wykonania i badania przy odbiorze określonymi przez 
normy PN-B-06050:1999. Tyczenie wykopów pod perony i fundamenty powinno być wykonane na 
podstawie tyczenia przez wyspecjalizowanego geodetę. Roboty ziemne powinny być prowadzone 
zgodnie z przygotowanym przez Wykonawcę i zaakceptowanym przez Inżyniera Kontraktu 
harmonogramem robót.  
Ze względu na możliwość występowania niezinwentaryzowanych urządzeń podziemnych, 
Wykonawca powinien uzyskać we własnym zakresie aktualne podkłady geodezyjne z naniesionymi 
urządzeniami podziemnymi. Roboty ziemne powinny być prowadzone w uzgodnieniu z Inżynierem 
Kontraktu. 

5.2.1. Sprawdzenie zgodności rzędnych terenu i warunków gruntowych 
Przed przystąpieniem do wykonywania wykopów, Wykonawca ma obowiązek sprawdzić zgodność 
rzędnych terenu z danymi wg Dokumentacji Projektowej. Wszelkie odstępstwa od Dokumentacji 
powinny być odnotowane w Dzienniku Budowy wpisem potwierdzonym przez Inżyniera 
Kontraktu, co będzie stanowić podstawę do korekty ilości robót w Księdze Obmiaru. Wykonawca 
ma obowiązek bieżącej kontroli i oceny warunków gruntowych w trakcie wykonywania wykopów i 
ich konfrontacji z Dokumentacją Projektową. 
Niezgodność właściwości gruntu wydobywanego z danymi zawartymi w Dokumentacji 
Projektowej powinna być odnotowana w Dzienniku Budowy.  
O wszystkich niezgodnościach należy powiadomić pisemnie Inżyniera Kontraktu. 

5.2.2. Wykonanie wykopów - kolejność robót 
Kolejność robót na podstawie Dokumentacji Projektowej i harmonogramu robót.  
Przed przystąpieniem do wykonywania wykopów Inżynier Kontraktu może nakazać wykonanie 
ręcznych przekopów próbnych. Grunty z wykopu należy przenieść i spryzmować w miejscu 
wskazanym przez Inżyniera Kontraktu. Grunt może być częściowo wykorzystany do budowy 
nasypu, po uprzednim zaakceptowaniu przez Inżyniera Kontraktu. Nadmiar gruntu należy odwieźć 
na zaakceptowane przez Inżyniera Kontraktu miejsce. 

5.2.3. Wykonanie wykopów - wymagania podstawowe 
a) metoda wykonania wykopów powinna być dobrana w zależności od wielkości robót, 
głębokości wykopu, ukształtowania terenu oraz rodzaju gruntu, 
b) wykopy te powinny być wykonywane w takim okresie, aby po ich zakończeniu można było 
przystąpić natychmiast do wykonania przewidzianych w nich robót budowlanych  
i zasypania ich gruntem odpowiednim do tego celu, 
 
W czasie wykonywania tych robót, na Wykonawcy spoczywa odpowiedzialność za bezpieczeństwo 
obszaru przyległego do wykopów, wraz ze znajdującymi się tam budowlami. Jeżeli na terenie robót 
ziemnych zostaną stwierdzone urządzenia podziemne nie przewidziane w Dokumentacji 
Projektowej (instalacje wodociągowe, kanalizacyjne, cieplne, gazowe, elektryczne) albo 
niewybuchy lub inne pozostałości wojenne, wówczas roboty należy przerwać, powiadomić o tym 
Inżyniera Kontraktu, a dalsze prace prowadzić dopiero po uzgodnieniu trybu postępowania z 
instytucjami sprawującymi nadzór nad tymi urządzeniami. W przypadku natrafienia w czasie 
wykonywania wykopu na grunt o nośności mniejszej od przewidzianej w Dokumentacji 
Projektowej, roboty ziemne należy przerwać i powiadomić Inżyniera Kontraktu w celu ustalenia 
odpowiednich zabezpieczeń. 
 
Nienaruszalność struktury dna wykopu 
Wykopy powinny być wykonane bez naruszenia naturalnej struktury gruntu dna wykopu, przy 
czym, w porównaniu do projektowanego poziomu, powinna być pozostawiona nienaruszona 
warstwa gruntu o grubości co najmniej 0.20 m. Warstwa ta powinna być usunięta bezpośrednio 
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przed wykonaniem fundamentu/korka betonowego po wypompowaniu wody napływającej z 
wykopu. W przypadku przegłębienia wykopu w stosunku do poziomu przewidzianego w projekcie, 
dopuszcza się wyrównanie poziomu posadowienia przez pogrubienie korka betonowego na koszt 
Wykonawcy. W przypadku wykonywania robót ziemnych w czasie mrozów lub pozostawienia 
wykopów na czas zimy w gruntach wysadzinowych lub drobnoziarnistych należy zabezpieczyć 
podłoże gruntowe przed zamarznięciem lub usunąć przemarzniętą warstwę gruntu przed 
wznowieniem robót. Sposób odwodnienia wykopów nie może powodować osłabienia lub 
zniszczenia naturalnej struktury gruntu. 
Niedopuszczalne jest pompowanie wody gruntowej bezpośrednio z dołów fundamentowych w 
gruntach sypkich drobnoziarnistych. Niedopuszczalne jest naruszenie struktury mieszanki 
betonowej przez pompowanie wody bezpośrednio z wykopu podczas betonowania. 

6. KONTROLA JAKO ŚCI ROBÓT 
 Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST "Wymagania ogólne". 

6.1. Tolerancje wykonania wykopów 
Ostateczny poziom dna wykopu przed wykonaniem fundamentu powinien być wykonany z 
tolerancją ±2 cm w stosunku do rzędnych projektowanych. 

6.2. Dopuszczalne odchyłki 
Dopuszczalne odchyłki od ustaleń projektu wynoszą: 
- 2cm - dla rzędnych dna wykopu pod fundamenty. 

6.3. Badania przy wykonywaniu 
Przy wykonywaniu wykopów powinny być przeprowadzone następujące badania: 
a)  sprawdzenie zgodności wykonywanych robót z Dokumentacją Projektową 
b)  sprawdzenie wykonanych wykopów 
c)  sprawdzenie funkcjonowania odwodnienia. 
W czasie prowadzenia robót ziemnych kontrolę nad ich przebiegiem powinna sprawować służba 
geodezyjna Wykonawcy. 

7. OBMIAR ROBÓT 
Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST "Wymagania ogólne". 
Jednostką obmiaru robót jest : 
1 m3 gruntu w stanie rodzimym dla wykonania wykopu z odwiezieniem na wysypisko i utylizacją 
(ilość wykonanych robót określa się na podstawie Dokumentacji Projektowej i pomiaru w terenie 
jako iloczyn powierzchni podstawy fundamentu i średniej głębokości wykopu).  

8. ODBIÓR ROBÓT 

8.1. Ogólne zasady odbioru robót 
Ogólne zasady odbioru robót podano w ST "Wymagania ogólne". 
Na podstawie wyników badań należy sporządzić protokoły odbioru robót. Jeżeli wszystkie badania 
dały wyniki dodatnie, wykonane roboty ziemne należy uznać za zgodne  
z wymaganiami PN-B-06050:1999. Jeżeli choć jedno badanie dało wynik ujemny, wykonane 
roboty należy uznać za niezgodne z wymaganiami norm. W takiej sytuacji Wykonawca 
obowiązany jest doprowadzić roboty ziemne do zgodności z normą i Dokumentacją Projektową i 
przedstawić je do ponownego odbioru. 

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 
Ogólne wymagania dotyczące płatności podano w ST. "Wymagania ogólne".  
Płatność za wykonanie robót należy przyjmować zgodnie z obmiarem oraz oceną jakości 
wykonania robót, na podstawie wyników pomiarów. 
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Cena wykonania 1 m3 wykopu obejmuje: 
- prace pomiarowe i przygotowawcze, 
- odspojenie gruntu mechaniczne lub ewentualnie ręczne, 
- wydobycie i załadunek urobku na środki transportu, 
- ewentualne odwodnienie wykopu w technologii zaakceptowanej i uzgodnionej z 

Zamawiającym i Projektantem, 
- umocnienie ścian wykopu w technologii zaprojektowanej i wykonanej we własnym 

zakresie, odwiezienie urobku na zaakceptowane przez Zamawiającego wysypisko, 
wyładunek urobku na wysypisku, 

- utylizacja urobku, 
- wypoziomowanie dna wykopu, 
- wydobycie z dna wykopu przypadkowo zsuniętego gruntu, 
- plantowanie skarp i dna wykopów wykonanych mechanicznie, 
- przeprowadzenie niezbędnych badań laboratoryjnych i pomiarów wymaganych 

 w specyfikacji. 

10. PRZEPISY ZWIĄZANE 

10.1.  Normy. 
1. PN-B-02481:1998  Grunty budowlane -- Określenia, symbole, podział i opis gruntów.  
2. PN-B-06050:1999  Geotechnika -- Roboty ziemne - Wymagania ogólne. 
3. PN-B-04481:1988  Grunty budowlane -- Badania próbek gruntu. 
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1. WSTĘP 

1.1 Przedmiot ST 
Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania 
i odbioru robót w ramach realizacji inwestycji „Budowa Węzła Integracyjnego w Rumi wraz z 
trasami dojazdowymi (Janowo)”. 

1.2 Zakres stosowania ST 
Specyfikacja Techniczna jest stosowana jako dokument w postępowaniu przetargowym i przy 
realizacji umowy na wykonanie robót związanych z realizacją zadania wymienionego w punkcie 
1.1. 

1.3 Zakres robót objętych ST 
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą prowadzenia robót związanych 
z zasypaniem zbiornika wraz z przestrzeniami pomiędzy tymczasową stalową ścianką szczelną a 
ścianami zbiornika:  
- ewentualne dogęszczenie dna wykopu w technologii zaprojektowanej i wykonanej we własnym 
zakresie, 
- zasypanie wykopów gruntem piaszczystym z zakupu i dowozu lub ewentualnie dokopu za 
pomocą spycharek wg wskazań Inżyniera Kontraktu z zagęszczeniem, 
- bieżący pomiar stopnia zagęszczenia gruntu i jakości gruntu. 

 
1.4 Określenia podstawowe 
Określenia podane w niniejszej specyfikacji są zgodne z odpowiednimi normami oraz  
ST „Wymagania ogólne”. 
Wysokość nasypu - różnica rzędnej terenu i rzędnej robót ziemnych, wyznaczonych  
w osi nasypu. 
Nasyp niski, którego wysokość jest mniejsza niż 1m 
Dokop - miejsce pozyskania gruntu do wykonania nasypów, położone poza pasem robót 
drogowych. 
Ukop - miejsce pozyskania gruntu do wykonania nasypów, położone w obrębie pasa robót 
drogowych 
Odkład - miejsce wbudowania lub składowania (odwiezienia) gruntów pozyskanych w czasie 
wykonywania wykopów, a nie wykorzystanych do budowy nasypów oraz innych prac 
związanych z trasą drogową. 
Wskaźnik zagęszczenia gruntu  -  wielkość charakteryzująca stan zagęszczenia gruntu, określona 
wg wzoru : 
 

 ρd 
Is  =      

 ρdS 
gdzie: 

 
 ρd -  gęstość objętościowa szkieletu zagęszczonego gruntu w [Mg/m3], 
 ρdS - maksymalna gęstość objętościowa szkieletu gruntowego przy wilgotności optymalnej, określona w 

normalnej próbie Proctora, zgodnie z PN-B-04481:1988, służąca do oceny zagęszczenia gruntu w 
robotach ziemnych w [Mg/m3]; badania wykonać zgodnie  
z normą PN-EN 933-8:2001. 

 
Wskaźnik różnoziarnistości - wielkość charakteryzująca zagęszczalność gruntów niespoistych, 
określona wg wzoru : 
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         d60 
U =   
          d10 

gdzie: 
d60 - średnica oczek sita, przez które przechodzi 60% gruntu [mm] 
d10 - średnica oczek sita, przez które przechodzi 10% gruntu [mm]. 
 

1.5 Ogólne wymagania dotyczące robót 
Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST „Wymagania ogólne”. 
Wykonawca robót jest odpowiedzialny za jakość ich wykonania oraz za zgodność z Dokumentacją 
Projektową, ST i poleceniami Inżyniera Kontraktu. 

2. MATERIAŁY 
Do zasypywania wykopów w granicach klina odłamu należy stosować grunt piaszczysty. 
Materiałami stosowanymi przy zasypywaniu wykopów według zasad niniejszej ST są: 

• piasek (drobny, średni, gruby), 
• żwir, 
• pospółka, 
• woda do zagęszczenia nasypów, 
• cement. 

2.1.  Zasady wykorzystania gruntów 
Grunty uzyskane przy wykonywaniu wykopów powinny być przez Wykonawcę wykorzystane w 
maksymalnym stopniu do budowy nasypów i zasypywania ław fundamentowych. Grunty 
przydatne do budowy nasypów mogą być wywiezione poza teren budowy tylko wówczas, gdy 
stanowią nadmiar objętości robót ziemnych i za zezwoleniem Inżyniera Kontraktu. 
Jeżeli grunty przydatne, uzyskane przy wykonaniu wykopów, nie będąc nadmiarem objętości 
robót ziemnych, zostały za zgodą Inżyniera Kontraktu wywiezione przez Wykonawcę poza teren 
budowy z przeznaczeniem innym niż budowa nasypów lub wykonanie prac objętych 
Kontraktem, Wykonawca jest zobowiązany do dostarczenia równoważnej objętości gruntów 
przydatnych ze źródeł własnych, zaakceptowanych przez Inżyniera Kontraktu. 
Grunty i materiały nieprzydatne do zasypywania powinny być wywiezione przez Wykonawcę na 
odkład. Zapewnienie terenów na odkład należy do obowiązków Inżyniera Kontraktu, o ile nie 
określono tego inaczej w Kontrakcie. Inżynier Kontraktu może nakazać pozostawienie na terenie 
budowy gruntów, których czasowa nieprzydatność wynika jedynie z powodu zamarznięcia lub 
nadmiernej wilgotności. 

2.2.  Grunt do zasypywania obiektów 
Grunt do zasypywania obiektów z zakupu nie powinien zawierać zanieczyszczeń organicznych, 
części pylastych i gliny. Powinien być przepuszczalny oraz posiadać parametry: 
- Ciężar objętościowy min γ = 19 kN/m3 
- Kąt tarcia wewnętrznego φ > 31o 
- Przepuszczalność k>9 m/dobę 
- Uziarnienie u > 3 

 Należy przeprowadzić stosowne badania gruntu przez wyspecjalizowane laboratorium drogowe 
celem określenie jego przydatności. Wyniki należy przedstawić Inżynierowi Kontraktu do 
akceptacji. 

2.3.  Kruszywa naturalne do stabilizacji cementem 
Przydatność kruszyw naturalnych przeznaczonych do stabilizacji cementem należy ocenić na 
podstawie wyników badań laboratoryjnych wykonanych według metod podanych w PN-S-
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06012:1997 Drogi samochodowe. Podbudowa i ulepszone podłoże z gruntu stabilizowanego 
cementem. 
W niniejszej ST przewidziano do wykorzystania grunty niespoiste: żwiry, pospółki (mieszanki 
kruszywa naturalnego), piaski grube, średnie, drobne. 
Kruszywa naturalne można uznać za przydatny do stabilizacji cementem wtedy, gdy wyniki 
badań laboratoryjnych wykażą, że wytrzymałość na ściskanie i mrozoodporność próbek gruntu 
stabilizowanego będą zgodne z wymaganiami określonymi dla warstwy ulepszonego podłoże. 
 
Tablica 1. Wymagania dotyczące kruszyw naturalnych do stabilizacji cementem. 

Lp Właściwości  Wymagania 
1 2 3 
1. Uziarnienie oznaczone według PN-88/B-04881:  
 a) ziaren przechodzących przez sito # 40 mm, %, nie mniej 

niż:  
100 

 b) ziaren przechodzących przez sito # 20 mm, %, co najmniej: 85 
 c) ziaren przechodzących przez sito #  4 mm, %, co najmniej: 50 
 d) ziaren  mniejszych od  # 0,075 mm, %, nie więcej: 15 
2 Wskaźnik piaskowy oznaczony według BN-64/8933-08, 

 wartości  zalecane: 
 wartości dopuszczone: 

 
20÷50 
15÷100 

3 Odczyn (kwasowość) pH: 5÷8 
4 Zawartość części organicznych oznaczona według PN-88/B-

04881, poniżej: 
2 % 

5 Zawartość siarczanów, w przeliczeniu na SO3, oznaczona  
według PN-EN13043:2004, %, poniżej:  

 
1,0 

2.4.  Cement 
Do stabilizacji gruntu należy stosować cement portlandzki klasy 32,5; portlandzki 
z dodatkami lub hutniczy, według PN-EN 197-1:2002. Cement używany do stabilizacji powinien 
być sypki, bez zawartości grudek. W normalnych warunkach czas przechowywania cementu nie 
powinien przekraczać trzech miesięcy. 
Cement zawierający grudki lub przechowywany na budowie dłużej niż 3 miesiące może być 
użyty za zgodą Inżyniera Kontraktu, gdy zaroby próbne wykażą jego przydatność do robót 
. 

2.5.  Woda 
Woda stosowana do stabilizacji kruszywa naturalnego cementem i ewentualnie do pielęgnacji 
wykonanej warstwy powinna być czysta, bez zawartości szkodliwych dodatków, odpowiadająca 
wymaganiom PN-EN 1008:2004. Bez badań laboratoryjnych można stosować wodociągową 
wodę pitną. Gdy woda pochodzi z wątpliwych źródeł nie może być użyta bez jej przebadania 
zgodnie z wyżej podaną normą. 

3. SPRZĘT 
Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST „Wymagania ogólne”. 
Wykonawca odpowiedzialny jest za szczegółowy dobór sprzętu zapewniający prawidłowe 
wykonanie robót określonych w Dokumentacji Technicznej i specyfikacji technicznej oraz zgodnie 
z założoną technologią. 
Wykonawca przystępujący do wykonania robót ziemnych powinien wykazać  
się możliwością korzystania z następującego sprzętu do: 

− odspajania i wydobywania gruntów (narzędzia mechaniczne, zrywaki, koparki, ładowarki, itp.), 
− jednoczesnego wydobywania i przemieszczania gruntów (spycharki, zgarniarki, równiarki, itp.), 
− transportu mas ziemnych (samochody wywrotki, samochody skrzyniowe), 
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− sprzętu zagęszczającego (walce, ubijaki, płyty wibracyjne itp.). 
 

Sprzęt używany do zasypywania wykopów i zagęszczania musi być zaakceptowany przez 
Zamawiającego. 

4. TRANSPORT 
Załadunek, transport, rozładunek i składowanie materiałów do zasypywania wykopów powinny 
odbywać się tak, aby zachować ich dobry stan techniczny. 
Wybór środków transportowych oraz metod transportu powinien być dostosowany do kategorii 
gruntu (materiału), jego objętości, technologii odspajania i załadunku oraz od odległości 
transportu. Wydajność środków transportowych powinna być ponadto dostosowana do 
wydajności sprzętu stosowanego do urabiania i wbudowania gruntu. 
Zwiększenie odległości transportu ponad wartości zatwierdzone nie może być podstawą 
roszczeń Wykonawcy, dotyczących dodatkowej zapłaty za transport, o ile zwiększone odległości 
nie zostały wcześniej zaakceptowane na piśmie przez Inżyniera Kontraktu. 

5. WYKONANIE ROBÓT 

5.1 Ogólne warunki wykonania robót 
 Ogólne warunki wykonania robót podano w ST "Wymagania ogólne". 

5.2 Zasypywanie wykopów 
Zasypywanie wykopów powinno być przeprowadzone bezpośrednio po wykonaniu w nich 
projektowanych elementów obiektu i określonych robót. Przed rozpoczęciem zasypania 
wykopów ich dno powinno być oczyszczone z torfów, gytii i namułów oraz ewentualnych 
innych zanieczyszczeń obcych, a w przypadku potrzeby odwodnione. Jeżeli dno wykopu 
znajdować się będzie pod wodą, niezbędne będzie stwierdzenie czystości dna. W przypadku 
stwierdzenia w poziomie dna zagęszczenia mniejszego niż wymagane projektem Wykonawca 
opracuje i przedstawi do akceptacji projekt jego wzmocnienia w technologii uzgodnionej z 
Projektantem i Inżynierem Kontraktu, a następnie wykona wzmocnienie podłoża. Do 
zasypywania powinien być użyty grunt piaszczysty z dowozu, niezamarznięty i bez 
jakichkolwiek zanieczyszczeń (np. torfu, darniny, korzeni, odpadków budowlanych lub innych 
materiałów) lub stabilizowany cementem. Grunt użyty do zasypania wykopów powinien być 
zagęszczony przynajmniej tak jak grunt wokół wykopu. 

5.3 Zagęszczanie gruntu zasypowego 
Zagęszczenie gruntu nasypowego należy wykonać zgodnie z projektem. 
Każda warstwa gruntu w nasypie powinna być zagęszczana ręcznie 
Zagęszczanie gruntu powinno odbywać się przy jednoczesnej, stałej kontroli laboratoryjnej, a 
wskaźnik zagęszczenia powinien być Is > 1.0.  
Dla zasypek należy dokonywać pomiarów stopnia zagęszczenia min 1 pomiar na 25m2 w co 
drugiej warstwie chyba że Inzynier i Projektant ustali inaczej. 
Wykonawca winien skontrolować wskaźnik zagęszczenia warstw gruntu, zalegających w górnej 
strefie wykopu do głębokości 0,5 metra od powierzchni wykopu. Jeżeli wartość wskaźnika 
zagęszczenia jest mniejsza niż Is=0.95. Wykonawca winien dogęścić podłoże tak, aby powyższe 
wymaganie zostało spełnione.. 
Jeżeli wartość wskaźnika zagęszczenia nie może być osiągnięta przez bezpośrednie zagęszczenie 
podłoża, to należy podjąć środki w celu ulepszenia gruntu podłoża, umożliwiające uzyskanie 
wymaganych wartości wskaźnika zagęszczenia. 
Technologia dogęszczenia podłoża winna zostać uzgodniona z Projektantem i Inżynierem 
Kontraktu oraz powinna zapewnić bezpieczne posadowienie w wykopie projektowanych 
obiektów 



SPECYFIKACJE TECHNICZNE WYKONANIA I ODBIORU ROBÓT BUDOWLANYCH 
B.02.00.00.Fundamentowanie 

Umowa nr UM 1257/IM/58/UI/58-W/2017 i Umowa BPBK S.A. nr 0406 
Budowa Węzłów Integracyjnych w Rumi wraz z trasami dojazdowymi (JANOWO) 

SPECYFIKACJE TECHNICZNE WYKONANIA I ODBIORU ROBÓT BUDOWLANYCH 

29 

 

Wilgotność gruntu zagęszczanego w danej warstwie winna być zbliżona do wilgotności 
optymalnej. W przypadku wilgotności mniejszej niż 0,8 optymalnej, grunt należy polewać wodą, 
a w przypadku wilgotności większej niż 1,25 optymalnej, grunt należy przesuszyć. 
Przy zagęszczaniu gruntów zasypowych, dla uzyskania równomiernego wskaźnika należy: 

• rozściełać grunt warstwami poziomymi o równej grubości, sposobem ręcznym lub 
lekkim sprzętem mechanicznym, 

• warstwę nasypanego gruntu zagęszczać na całej szerokości, przy jednakowej liczbie 
przejść sprzętu zagęszczającego, 

• prowadzić zagęszczanie od krawędzi ku środkowi nasypu. 
Przez cały okres kontrolować stopień zagęszczenia. 

5.4 Warunki do przystąpienia do robót ze stabilizacją gruntu 
Zasyp z kruszywa stabilizowanego cementem nie może być wykonywana wtedy, gdy podłoże 
jest zamarznięte i podczas opadów deszczu. Nie należy rozpoczynać stabilizacji kruszywa 
cementem, jeżeli prognozy meteorologiczne wskazują na możliwy spadek temperatury poniżej 
5°C w czasie najbliższych 7 dni. 

5.5 Skład mieszanki cementowo – kruszywowej 
Zawartość cementu w mieszance nie może przekraczać wartości 8% w stosunku do masy 
suchego kruszywa naturalnego. 
Zawartość wody w mieszance powinna odpowiadać wilgotności optymalnej, określonej według 
normalnej próby Proctora, zgodnie z PN-B-04481:1988, z tolerancją +10%, -20% jej wartości. 
Zaprojektowany skład mieszanki powinien zapewniać wytrzymałość kruszywa stabilizowanego 
cementem min 10 MPa. 

5.6 Stabilizacja metodą mieszania w mieszarkach stacjonarnych 
Składniki mieszanki powinny być dozowane w ilości określonej w recepcie laboratoryjnej. 
Mieszarka stacjonarna powinna być wyposażona w urządzenia do wagowego dozowania 
kruszywa lub gruntu i cementu oraz objętościowego dozowania wody. 
Czas mieszania w mieszarkach cyklicznych nie powinien być krótszy od 1 minuty, o ile krótszy 
czas nie zostanie dozwolony przez Inżyniera Kontraktu po wstępnych próbach. 
W mieszarkach typu ciągłego prędkość podawania materiałów powinna być ustalona 
i na bieżąco kontrolowana w taki sposób, aby zapewnić jednorodność mieszanki. 
Wilgotność mieszanki powinna odpowiadać wilgotności optymalnej, z tolerancją +10%, -20% 
jej wartości. 
Przed ułożeniem mieszanki należy ustawić prowadnice i podłoże zwilżyć wodą. 
Grubość układania mieszanki powinna być taka, aby zapewnić uzyskanie wymaganej grubości 
warstwy po zagęszczeniu. 
Przed zagęszczeniem warstwa powinna być wyprofilowana do wymaganych rzędnych, spadków 
podłużnych i poprzecznych. 
Od użycia prowadnic można odstąpić przy zastosowaniu technologii gwarantującej odpowiednią 
równość warstwy, po uzyskaniu zgody Inżyniera Kontraktu. 
Po wyprofilowaniu należy natychmiast przystąpić do zagęszczania warstwy. 

5.7 Zagęszczenie 
Zagęszczanie warstwy gruntu stabilizowanego cementem należy prowadzić przy użyciu lekkich 
wibratorów, płyt wibracyjnych lub ubijarek.  
Zagęszczanie warstwy o jednostronnym spadku poprzecznym powinno rozpocząć się od niżej 
położonej krawędzi i przesuwać pasami podłużnymi w stronę wyżej położonej krawędzi. 
Pojawiające się w czasie zagęszczania zaniżenia, ubytki, rozwarstwienia i podobne wady 
powinny być natychmiast naprawiane przez wymianę mieszanki na pełną głębokość, 
wyrównanie i ponowne zagęszczenie.  
Powierzchnia zagęszczonej warstwy powinna mieć prawidłowy przekrój poprzeczny i jednolity 
wygląd. 
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Operacje zagęszczania i obróbki powierzchniowej muszą być zakończone przed upływem dwóch 
godzin od chwili dodania wody do mieszanki. Przerwy w zagęszczaniu nie mogą być dłuższe niż 
30 minut. Zagęszczanie należy kontynuować do osiągnięcia wskaźnika zagęszczenia mieszanki 
nie mniejszego od 0,98 według normalnej próby Proctora, zgodnie z PN-B-04481:1988. 
Należy unikać podłużnych spoin roboczych, poprzez wykonanie warstwy na całej szerokości. 

5.8 Pielęgnacja warstwy z kruszywa stabilizowanego cementem 
Pielęgnacja powinna być przeprowadzona według jednego z następujących sposobów: 

a) skropienie warstwy emulsją asfaltową w ilości od 0,5 do 1,0 kg/m2, 
b) skropienie specjalnymi preparatami powłokotwórczymi posiadającymi Aprobatę techniczną po 

uprzednim zaakceptowaniu ich użycia przez Inżyniera Kontraktu, 
c) utrzymanie w stanie wilgotnym poprzez kilkakrotne skrapianie wodą w ciągu dnia, w czasie co 

najmniej 7 dni, 
d) przykrycie na okres 7 dni nieprzepuszczalną folią z tworzywa sztucznego, ułożoną na zakład o 

szerokości co najmniej 30 cm i zabezpieczoną przed zerwaniem z powierzchni warstwy przez 
wiatr, 

e) przykrycie warstwą piasku lub grubej włókniny technicznej i utrzymywanie jej w stanie 
wilgotnym w czasie co najmniej 7 dni. 
Inne sposoby pielęgnacji, zaproponowane przez Wykonawcę i inne materiały przeznaczone do 
pielęgnacji mogą być zastosowane po uzyskaniu akceptacji Inżyniera Kontraktu. 
Nie należy dopuszczać żadnego ruchu pojazdów i maszyn po ulepszonym podłożu w okresie 7 
dni po wykonaniu. Po tym czasie ewentualny ruch technologiczny może odbywać się wyłącznie 
za zgodą Inżyniera Kontraktu. 

5.9 Utrzymanie ulepszonego podłoża 
Ulepszone podłoże po wykonaniu, a przed ułożeniem następnej warstwy, powinno być 
utrzymywana w dobrym stanie. Jeżeli Wykonawca będzie wykorzystywał za zgodą Inżyniera 
Kontraktu, gotowe ulepszone podłoże do ruchu budowlanego, to jest obowiązany naprawić 
wszelkie uszkodzenia ulepszonego podłoża, spowodowane przez ten ruch. Koszt napraw 
wynikłych z niewłaściwego utrzymania ulepszonego podłoża obciąża Wykonawcę robót. 
Wykonawca jest zobowiązany wstrzymać ruch budowlany po okresie intensywnych opadów 
deszczu, jeśli wystąpi możliwość uszkodzenia ulepszonego podłoża. 
Warstwa stabilizowana cementem powinna być przykryta przed zimą warstwą nawierzchni lub 
zabezpieczona przed niszczącym działaniem czynników atmosferycznych w inny sposób 
zaakceptowany przez Inżyniera Kontraktu. 

5.10 Dopuszczalne odchyłki 
Dopuszczalne odchyłki od ustaleń projektu nie powinny być większe niż : 

• 0,02% - dla spadków terenu, 
• 2 cm - dla rzędnych dna wykopu pod fundamenty, 
• 15 cm - w wymiarach w planie wykopu o szerokości dna > 1,5 m, 
• 5 cm - w wymiarach w planie wykopu o szerokości dna ≤ 1,5 m, 
• 0 dla stopnia zagęszczenia warstw. 

6. KONTROLA JAKO ŚCI ROBÓT 

6.1.  Badania i pomiary w czasie wykonywania robót ziemnych 

6.1.1. Sprawdzenie odwodnienia wykopów 
Sprawdzenie odwodnienia polega na kontroli zgodności z wymaganiami specyfikacji 
określonymi w punkcie 5 oraz dokumentacją projektową. 
Szczególną uwagę należy zwrócić na: 
− właściwe ujęcie i odprowadzenie wód opadowych, 
− właściwe ujęcie i odprowadzenie wysięków wodnych. 
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6.2.  Sprawdzenie jakości wykonania zasypów 

6.2.1. Rodzaje badań i pomiarów 
Sprawdzenie jakości wykonania zasypów polega na kontrolowaniu zgodności z wymaganiami 
określonymi w punktach 2, 3 oraz 5 niniejszej szczegółowej specyfikacji i w dokumentacji 
projektowej. 
Szczególną uwagę należy zwrócić na: 
 a) badania przydatności gruntów do zasypek, 
 b) badania prawidłowości wykonania poszczególnych warstw, 
 c) badania zagęszczenia, 

6.2.2. Badania przydatności gruntów 
Badania przydatności gruntów powinny być przeprowadzone na próbkach pobranych z każdej 
partii przeznaczonej do wbudowania w korpus ziemny, pochodzącej z nowego źródła. 
W każdym badaniu należy określić następujące właściwości: 
 − skład granulometryczny, według PN-B-04481:1988, 
 − zawartość części organicznych, według PN-B-04481:1988, 
 − wilgotność naturalną, według PN-B-04481:1988, 

− wilgotność optymalną i maksymalną gęstość objętościową szkieletu gruntowego, według PN-B-
04481:1988, 
 − granicę płynności, według PN-B-04481:1988, 
 − kapilarność bierną, według PN-B-04493, 
 − wskaźnik piaskowy, według PN-S-02205:1998. 

6.2.3. Badania kontrolne prawidłowości wykonania poszczególnych warstw zasypu 
Badania kontrolne prawidłowości wykonania poszczególnych warstw zasypu polegają na 
sprawdzeniu: 
a) prawidłowości rozmieszczenia gruntów o różnych właściwościach w nasypie, 
b) odwodnienia każdej warstwy, 
c) grubości każdej warstwy i jej wilgotności przy zagęszczaniu; badania należy 
przeprowadzić nie rzadziej niż jeden raz na 500 m2 warstwy nie mniej niż 2 szt. dla każdej 
ściany obiektu, 
d) przestrzegania ograniczeń dotyczących wbudowania gruntów w okresie deszczów i 
mrozów. 

 

6.2.4. Sprawdzenie zagęszczenia zasypu oraz podłoża 
Sprawdzenie zagęszczenia zasypu oraz podłoża nasypu polega na skontrolowaniu zgodności 
wartości wskaźnika zagęszczenia Is lub stosunku modułów odkształcenia 
z wartościami określonymi w punkcie 5. 
Oznaczenie wskaźnika zagęszczenia Is powinno być przeprowadzone według 
BN-77/8931-12, oznaczenie modułów odkształcenia według PN-S-02205:1998 . 
Wyniki kontroli zagęszczenia robót Wykonawca powinien wpisywać do dokumentów 
laboratoryjnych. Prawidłowość zagęszczenia konkretnej warstwy nasypu lub podłoża pod 
nasypem powinna być potwierdzona przez Inżyniera Kontraktu wpisem w dzienniku budowy. 
 

6.3.  Zasady postępowania z wadliwie wykonanymi robotami 
Wszystkie materiały niespełniające wymagań podanych w odpowiednich punktach specyfikacji, 
zostaną odrzucone. Jeśli materiały niespełniające wymagań zostaną wbudowane lub 
zastosowane, to na polecenie Inżyniera Kontraktu Wykonawca wymieni je na właściwe, na 
własny koszt. 
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Wszystkie roboty, które wykazują większe odchylenia cech od określonych 
w punktach 5 i 6 szczegółowej specyfikacji powinny być ponownie wykonane przez Wykonawcę 
na jego koszt. 

7. OBMIAR ROBÓT 
Ogólne zasady obmiaru robót podano w ST "Wymagania ogólne". 
Ilość zasypania wykopów zarówno gruntem piaszczystym, warstwy filtracyjnej z pospółki jak i 
stabilizowanym cementem z zakupu i dowozu określa się w m3 przestrzeni wypełnienia z 
uwzględnieniem zmian sprawdzonych w naturze i zaakceptowanych przez Inżyniera Kontraktu. 

8. ODBIÓR ROBÓT 
Ogólne zasady odbioru robót podano w ST "Wymagania ogólne". 

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 
Ogólne wymagania dotyczące płatności podano w ST "Wymagania ogólne".  
Przyjęte ilości m3 zasypki będą płatne wg jednostkowej ceny, która obejmuje: zakup i dowóz gruntu 
na miejsce wbudowania, przygotowanie i wbudowanie w stanie optymalnej wilgotności 
zaakceptowanego przez Inżyniera Kontraktu materiału z jego zagęszczeniem i uformowaniem 
przewidzianego w projekcie kształtu zewnętrznego zasypki, ( orientacyjne zużycie wody do 
zagęszczania w ilości 5m3 na 100m3 nasypu), Do ceny należy doliczyć koszty badań stopnia 
zagęszczenia gruntu sadą dynamiczną i płytową w ilości określonej w ST i przez Inżniera Kontraktu 
oraz ewentualnego dogęszczenia (w technologi opracowanej we własnym zakresie i uzgodnionej z 
Inżynierem Kontraktu i Projektantem) podłoża w przypadku mniejszej wartości niż przewiduje 
dokumentacja i ST. 
 

10. PRZEPISY ZWIĄZANE 

10.1. Normy. 
1. PN-B-02481:1998   Grunty budowlane -- Określenia, symbole, podział i opis gruntów 
2. PN-B-06050:1999  Geotechnika -- Roboty ziemne -- Wymagania ogólne. 
3. PN-S-02205:1998   Drogi samochodowe -- Roboty ziemne -- Wymagania i badania. 
4. PN-B-04481:1988  Grunty budowlane -- Badania próbek gruntu. 
5. PN-S-02205:1998  Drogi samochodowe – Roboty ziemne – Wymagania i badania. 
6. BN-64/8931-02 Drogi samochodowe -- Oznaczenie modułu odkształcenia 
   nawierzchni podatnych i podłoża przez obciążenie płytą. 
7. BN-77/8931-12     Drogi samochodowe -- Oznaczenie wskaźnika zagęszczenia gruntu. 
8. PN-EN 1008:2004 Materiały budowlane -- Woda do betonów i zapraw 
9. PN-EN 197-1:2002 Cement -- Cement powszechnego użytku -- Skład, wymagania i ocena    
zgodności 
10. PN-S-06102:1997 Drogi samochodowe -- Podbudowy z kruszyw stabilizowanych 
mechanicznie 
11. PN-EN 933-8:2001 Badania geometrycznych właściwości kruszyw -- Część 8: Ocena 
zawartości drobnych cząstek -- Badanie wskaźnika piaskowego 
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1.WSTĘP 

1.1. Przedmiot ST 
Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania 
i odbioru robót w ramach realizacji inwestycji „Budowa Węzła Integracyjnego w Rumi wraz z 
trasami dojazdowymi (Janowo)”. 

1.2.  Zakres stosowania ST 
Specyfikacja techniczna jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i 
realizacji robót wymienionych w punkcie 1.1. 

1.3.  Zakres robót objętych ST 
Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczą  zasad prowadzenia robót dla ścianki szczelnej 
z profili stalowych o wysokości wg dokumentacji. 

1.4.  Określenia podstawowe 
Określenia podane w niniejszej ST są zgodne z odpowiednimi normami.  

1.5.  Ogólne wymagania dotyczące robót 
Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST „Wymagania ogólne”. 
Wykonawca robót jest odpowiedzialny za jakość ich wykonania oraz za zgodność  
z Dokumentacją Projektową, ST i poleceniami Inżyniera Kontraktu.  

2. MATERIAŁY 

2.1. Ogólne wymagania dotyczące materiałów 
Ogólne wymagania dotyczące materiałów podano w ST “Wymagania Ogólne”  
 
Materiały stosowane do wykonania stalowych ścianek szczelnych to grodzice stalowe o wskaźniku 
wytrzymałości i ze stali o gatunku zgodnym z Dokumentacją Projektową oraz Polskimi Normami. 

2.2 Grodzice stalowe 

2.2.1  Grodzice nowe 
O ile w Dokumentacji Projektowej nie ustalono inaczej do wykonania stalowej ścianki  szczelnej 
należy użyć nowych grodzic stalowych  o parametrach zgodnych z wymaganiami Dokumentacji 
Projektowej oraz Polskimi Normami. Za zgodne z wymaganiami Dokumentacji Projektowej 
należy uznać wszystkie grodzice, które mają nie mniejszą wytrzymałość na zginanie (iloczyn 
wskaźnika wytrzymałości grodzicy i granicy plastyczności stali) niż wymagany w Dokumentacji 
Projektowej; spełniają jednocześnie wszystkie inne szczegółowe wymagania Dokumentacji 
Projektowej, jeżeli zostały one podane w projekcie (np. w zakresie min. momentu bezwładności, 
grubości ścianki, lokalizacji zamka, szerokości modularnej grodzicy, pogrążalności itp.). 

 2.2.2  Grodzice używane 
Grodzice wcześniej używane mogą zostać ponownie użyte do wykonania robót pod warunkiem, że 
Dokumentacja Projektowa przewiduje taką możliwość oraz Wykonawca udokumentuje spełnienie 
wszystkim wymagań (np. w zakresie gatunku stali, wskaźnika wytrzymałości i innych) zawartych 
w Dokumentacji Projektowej. 

2.2.3 Materiały uszczelniające 
Materiały uszczelniające powinny spełniać wymagania Dokumentacji Projektowej. 

2.2.4 Inne materiały i wyroby 
Wszystkie materiały i wyroby nie wymienione w niniejszej ST, a przewidziane do 
wykorzystania w trakcie realizacji robót powinny posiadać deklarację zgodności z Polską Normą 
lub Aprobatą Techniczną oraz być zgodne z wymaganiami Dokumentacji Projektowej. 
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3. SPRZĘT 
Ogólne wymagania dotyczące sprzętu podano w ST „Wymagania ogólne”. 
 Wykonawca odpowiedzialny jest za szczegółowy dobór sprzętu zapewniający prawidłowe 
wykonanie robót określonych w Dokumentacji Technicznej i specyfikacji technicznej oraz zgodnie 
z założoną technologią. 

3.1 Szczegółowe wymagania dotyczące sprzętu do statycznego wciskania 
grodzic 
W przypadku pogrążania grodzic metodą statyczną roboty należy wykonać wyłącznie 
urządzeniami hydraulicznymi do statycznego wciskania grodzic zgodnie z wymaganiami 
Dokumentacji Projektowej oraz zaakceptowanymi przez Inżyniera Kontraktu.  
O ile w Dokumentacji Projektowej nie przewidziano inaczej dopuszcza się możliwość 
zainstalowania grodzic startowych dla urządzeń hydraulicznych, które tego wymagają, inną 
metodą. 
Wykonawca na życzenie Inżyniera Kontraktu przedstawi charakterystykę sprzętu 
przeznaczonego do wykonania robót.  
Roboty pomocnicze, w zależności od zakresu, warunków lokalnych i przyjętej technologii 
instalacji ścianki, mogą być wykonywane ręcznie lub/i mechanicznie przy użyciu koparek, 
dźwigów itp. 
Wykonawca zobowiązany jest do używania sprawnego sprzętu, który zapewni właściwą jakość 
prowadzonych robót, zgodność z normami BHP, ochrony środowiska oraz przepisami 
dotyczącymi użytkowania sprzętu. Liczba, jakość i wydajność sprzętu musi gwarantować 
prowadzenie robót z odpowiednią wydajnością zgodnie z zasadami określonymi w 
Dokumentacji Projektowej i ST.  

4. TRANSPORT 
Ogólne wymagania dotyczące transportu podano w ST “Wymagania ogólne”. 
Załadunek, transport, rozładunek i składowanie materiałów do wykonania ścianki szczelnej 
powinny odbywać się tak, aby zachować ich dobry stan techniczny. 

5. WYKONANIE ROBÓT 
Ogólne warunki wykonania robót podano w ST "Wymagania ogólne". 
Wykonanie robót powinno być zgodne z projektem technologicznym ścianek szczelnych, którego 
sporządzenie leży po stronie Wykonawcy, zgodnie z ST  
Wykonawca przedstawi Inżynierowi Kontraktu do akceptacji „Projekt organizacji robót” wraz 
 z harmonogramem uwzględniający wszystkie warunki, w jakich będą wykonywane roboty   
związane z wykonaniem ścianek szczelnych. „Projekt organizacji robót” powinien odpowiadać 
zaleceniom normy PN-EN 12063:2001.  
Konstrukcje ścianek szczelnych mogą być wykonywane tylko przez Wykonawców     
posiadających odpowiednie do zakresu robót doświadczenie. 
Elementy drugorzędne konstrukcji ścianek szczelnych mogą być wykonywane przez   spawaczy 
posiadających odpowiednie uprawnienia na zasadach określonych w ST dotyczącej 
wykonywania konstrukcji stalowych. 

5.1.  Roboty przygotowawcze 
Przed rozpoczęciem robót związanych z wykonaniem ścianek szczelnych powinno być 
wykonane przygotowanie terenu pod realizację robót. 
Sposób wykonania dojazdu do miejsca robót powinien zawierać „Projekt organizacji robót” 
opracowany przez Wykonawcę i zaakceptowany przez Inżyniera Kontraktu. 
W przypadku występowania w najbliższym sąsiedztwie robót budowli i instalacji mogących ulec 
uszkodzeniu w trakcie zagłębiania elementów ścianek szczelnych, należy wykonać przed 
przystąpieniem do robót, oględziny tych budowli i instalacji pod kątem stanu technicznego i 
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sposobu fundamentowania. W tym celu wykonawca powołuje Komisję z udziałem Inżyniera 
Kontraktu, której zadaniem jest przeprowadzenie oględzin, zlecenie ewentualnych badań lub 
ekspertyz oraz sporządzenie „Protokołu z oględzin”. Protokół powinien być potwierdzony przez 
właścicieli budowli i instalacji oraz zaakceptowany przez Inżyniera Kontraktu. 
W celu potwierdzenia przebiegu uwidocznionego na planach sytuacyjnych uzbrojenia 
podziemnego oraz stwierdzenia, czy w rejonie robót nie występuje uzbrojenie podziemne 
nieuwidocznione na planach sytuacyjnych, przed przystąpieniem do zagłębiania elementów 
ścianki szczelnej należy wykonać przekopy kontrolne w rejonie prowadzonych robót. 
Urządzenia usytuowane w najbliższym sąsiedztwie prowadzonych robót należy zabezpieczyć 
przed uszkodzeniem. Sposób zabezpieczenia powinien być zaakceptowany przez Inżyniera 
Kontraktu. 
Przed przystąpieniem do wykonywania ścianek szczelnych, należy sprawdzić zgodność 
rzędnych terenu z danymi podanymi w projekcie. W tym celu należy wykonać kontrolny pomiar 
sytuacyjno-wysokościowy. 
 
Przed rozpoczęciem i w trakcie wykonywania ścianek szczelnych należy wykonywać pomiary 
geodezyjne związane z: 

– wyznaczeniem osi ścianek szczelnych, 
– wyznaczeniem punktów charakterystycznych, 
– wykonaniem reperów wysokościowych, 
– wyznaczeniem i kontrolą niwelacyjną górnej krawędzi ścianki szczelnej. 

5.2. Próbne zagłębianie elementów ścianki szczelnej 
Przed rozpoczęciem zasadniczych robót związanych z wykonaniem ścianek szczelnych jako 
konstrukcji docelowych i tymczasowych należy wykonać próbne zagłębienie kilku elementów 
ścianki szczelnej w celu: 

– określenia najbardziej efektywnej metody zagłębiania grodzic, 
– określenia wpływu sposobu zagłębiania grodzic na możliwość wystąpienia uszkodzeń w sąsiadu-

jących budowlach i urządzeniach, 
– określenie możliwości osiągnięcia zakładanego w dokumentacji projektowej poziomu podstawy 

grodzic, 
– określenie poprawności doboru grodzic ze względu na możliwość powstania uszkodzeń w 

trakcie zagłębiania grodzic. 

5.3. Wbijanie ścianek szczelnych 
Brusy stalowej ścianki szczelnej należy wbijać parami, przy czym łączenie brusów na zamek 
wykonuje się zawczasu na placu budowy zwykle w pewnej odległości od miejsca wbijania. Para 
złączonych brusów przywożona jest pod kafar i podnoszona jako całość.  Kafar wbija brusy 
zawsze poprzez specjalny kołpak umieszczony na głowicach złączonych brusów. Do wbijania 
stalowych ścianek szczelnych należy używać ciężkich kafarów z młotami szybko - bijącymi lub 
wibromłotów. Podpłukiwanie strumieniem wody pod ciśnieniem może ułatwić i przyśpieszyć 
wbijanie ścianki stalowej. 
Przed wbiciem, zamek łączący dwa elementy, należy zacisnąć aby uniemożliwi ć ich rozłączenie 
w czasie wbijania. Ścianką stalową można przebić się przez kłody drzewne  
w gruncie, przez żwiry i pospółki, a nawet przez gruzowiska i słabe betony. Szczelność zamków 
można powiększyć przez zamulanie iłami, popiołami itp. 
Przy wbijaniu ścianek szczelnych stosuje się jako urządzenia pomocnicze drewniane podwójne 
kleszcze lub kleszcze z belek stalowych. Kleszcze takie ściąga się śrubami poprzez drewniane 
klocki regulujące odległość kleszczy. 
Wbijanie ścianki rozpoczyna się od narożnika. Narożny brus wbija się bardzo starannie na taką 
głębokość, aby był należycie umocowany w gruncie. Następnie tuż przy nim na ziemi układa się 
prowadnice drewniane długości 3 ÷5 m o takim rozstawie, aby pomiędzy nimi można było 
wstawić brusy ścianki. Parę brusów nakłada się na zamek brusa narożnikowego i wbija w grunt 
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na głębokość 2 ÷4 m. Kolejno wbija się następne pary na odcinku objętym prowadnicami. 
Bardzo wygodnie jest wbijać ściankę dwoma kafarami: pierwszy kafar ustawia brusy i wbija je 
na pierwszych 2 ÷4 m, drugi w odstępie 3 ÷5 m za nim wbija już na właściwą głębokość. Jeżeli 
brusy podczas wbijania wykazują nieregularne odchylenie od osi ścianki, wskazane jest założyć 
górne kleszcze, które będą się opuszczać razem z brusami. Jeżeli ścianka nie jest przeznaczona 
do późniejszego wyciągnięcia, po wbiciu brusów na projektowaną głębokość wskazane jest 
zespawać zamki u góry na dostępnej, odsłoniętej długości, przynajmniej na odcinku 50÷80 cm,  
w celu zapewnienia współpracy brusów przy zginaniu. Przez zespawanie unika się również 
możliwości wzajemnych przesunięć brusów w zamkach. 
 
Ścianki szczelne stalowe przy napotkaniu podczas pogrążania w grunt na przeszkody  
w formie dużych głazów mogą ulec uszkodzeniu.  
Uszkodzenia te mogą mieć różne formy,  tj. może nastąpić : 
a) rozerwanie blachy ścianki między zamkami 
b) zgniecenie dolnego końca ścianki. 
 
Uszkodzenia te dadzą się łatwo rozpoznać podczas wbijania. Oznaką uszkodzeń jest dalsze 
powolne zagłębienie się brusa oraz to, że przy uderzeniach młotem, młot „odbija”. 
W ściankach szczelnych stalowych zamki tak mocno ściągają sąsiednie blachy, że nieraz 
wskutek tego powstają następujące efekty : 
a) poszczególne blachy wykazują skłonność do zbytniego przywierania swą dolną częścią 
do poprzednio wbitych blach, wywołuje to odchylenie od pionu  
i konieczność wprowadzania klinowych profili w ilości 1 ÷ 2% ogólnej ilości blach, w celu 
wyrównania do pionu przedniej ścianki. Aby możliwie zmniejszyć to odchylenie, należy dołem 
zacinać blachy ukośne, lecz z pochyleniem w odwrotnym kierunku niż w ściankach 
drewnianych; 
b) połączenie w zamkach wywołuje nieraz tak duże tarcie, że wraz z wbijanymi 
blachami wciągane są w głąb gruntu poprzednio wbite blachy; przeciwdziałać takim objawom 
można przez powleczenie powierzchni poślizgowej zamków asfaltem  
z dodaniem paku lub tłustą glinę 
 
Do pogrążania profili ścianki można użyć inne metody jak : statyczne wciskanie, itd. 

5.4  Wciskanie ścianek szczelnych 
Jeżeli w Dokumentacji Projektowej sprzęt i metoda wspomagania zagłębiania nie zostały 
jednoznacznie określone, należy je dobrać na podstawie doświadczeń uzyskanych w 
porównywalnych warunkach. Jeżeli nie istnieją porównywalne doświadczenia lub są one 
niewystarczające, zaleca się przeprowadzenie próbnego wciskania/wyciągania grodzic. Dane 
uzyskane z przeprowadzonego próbnego wciskania/wyciągania grodzic mogą być wykorzystane 
do zwiększenia efektywności zagłębiania grodzic oraz potwierdzenia poprawności wyboru 
profilu grodzicy1. Próbne wciskania/wyciągania mogą także wskazać na konieczność 
wspomagania zagłębiania. 
 
W przypadku gruntów zagęszczonych, zwartych gruntów spoistych i gruntów, w których istnieją 
przeszkody, stosowanie metody ustawienie i pogrążenie może prowadzić przy swobodnym 
prowadzeniu do trudności związanych z rozejściem się zamków oraz czasami do znacznych 
odchyleń od wymaganego położenia. 
Gdy w trakcie pogrążania grodzic elementy napotkają na przeszkody to należy zastosować 
odpowiednią w warunków gruntowych metodę wspomagania wciskania. Jeżeli natomiast 
trudność w pogrążeniu wystającej grodzicy jest wynikiem odchylania się sąsiadujących grodzic 
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w osi ścianki w przeciwnych kierunkach to należy rozważyć wyciągnięcie tej i sąsiadujących 
grodzic i ponowne ich wciśnięcie ze zwróceniem szczególnej uwagi na ich pionowość.  
Metoda instalacji grodzic jest ściśle związana z typem urządzenia do statycznego 
wciskania/wyciągania grodzic. Rozróżnia się dwa typy tego rodzaju urządzeń: samokroczące 
oraz mocowana do masztu prowadzącego. 
W obydwu metodach głowica brusa podnoszona jest ponad powierzchnię gruntu na wysokość 
równą długości grodzicy. Grodzice można łatwo ręcznie wprowadzić w zamek grodzicy już 
zagłębionej. 

Ramy prowadzące 

Jeżeli bardzo ważnym aspektem jest estetyka i szczelność ścianki szczelnej z grodzic wymagana 
jest zwykle duża dokładność pogrążania. Dla jej uzyskania zaleca się, aby przed przystąpieniem 
do pogrążania grodzic wykonać urządzenia pomocnicze: ramy prowadzące jednopoziomowe 
drewniane lub z belek stalowych. Drewniane ramy prowadzące są rozparte wkładkami 
drewnianymi i ściągnięte śrubami.  
Ramy prowadzące jednopoziomowe wykonuje się w celu utrzymania należytego kierunku 
zgodnego z liniami wytyczonej osi ścianki.  
Metody wspomagające 
W przypadku występowania trudności w procesie pogrążania grodzic stosowane są zwykle 
następujące metody wspomagania: 

• podpłukiwanie niskociśnieniowe z małą objętością wody: 
o ciśnienie: 1,5 – 2.0 MPa 
o wydajność: 2.0 – 4.0 l/s na rurę 
o średnica rur6: około 25 mm 
o liczba rur: zaleca się nie rzadziej niż w załamaniach grodzic. 

• podpłukiwanie wysokociśnieniowe:  
o ciśnienie: 25.0 – 50.0 MPa (na wylocie pompy) 
o wydajność: 1.0 – 2.0 l/s na rurę 
o średnica rur2: około 25 mm 
o średnica dyszy: 1.5 – 3.0 mm 

• wstępne wiercenie z użyciem lub bez użycia mieszanki cementowo-bentonitowej; 
• wysadzanie w wyjątkowych sytuacjach. 

 
 Podpłukiwanie niskociśnieniowe z małą ilością wody stosowane jest głównie w 
zagęszczonych gruntach niespoistych. Podpłukiwanie niskociśnieniowe z małą ilością wody 
powoduje zwykle bardzo nieznaczne zmiany parametrów gruntów, nie wpływa znacząco na 
wzrost osiadań, chociaż należy zachować szczególną ostrożność w przypadkach, gdy grodzice 
mają przenosić obciążenia pionowe. Metoda nie daje dobrych efektów w połączeniu w 
urządzeniami do statycznego wciskania/wyciągania grodzic, natomiast jest czasem stosowana do 
wstępnego przygotowania gruntu przed wciskaniem/wyciąganiem grodzic. 
 
Podpłukiwanie wysokociśnieniowe może być bardzo skuteczne w bardzo zagęszczonych 
warstwach gruntu. Podczas podpłukiwania wysokociśnieniowego ograniczona objętość płuczki 
zostaje wprowadzona do gruntu poprzez dysze zamocowane do grodzicy w nieznacznej 
odległości ponad jej podstawą. Warunki gruntowe ulegają nieznacznemu pogorszeniu tylko w 
ograniczonym obszarze wokół grodzicy. Warunki gruntowe w odniesieniu do nośności nie 
ulegają znacznym zmianom. 
 

                                                 
2 Dopuszcza się stosowanie rur stalowych lub rur wykonanych z PCV.  
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Wstępne wiercenie wykonuje się czasami przed wciskaniem grodzic w celu lokalnego 
rozluźnieniu gruntu. Zwykle używane są wiertła ślimakowe z rurą lub bez rury osłonowej. 
Wstępne wiercenie wykonywane może być wzdłuż całej linii pogrążania (bardzo ciężkie 
warunki gruntowe) lub tylko w miejscu zamków wolnych. Często w przypadku wciskania 
grodzic sparowanych rozwierca się grunt w miejscach połączenia zamków grodzicy podwójnej. 
 
Nie należy podpłukiwać grodzic wciskanych we wcześniej rozwiercony grunt, gdyż połączenie 
tych zabiegów znacznie pogarsza parametry gruntowe w otoczeniu grodzicy.  
 
Rozdrobnienie metodami wybuchowymi wykonuje się zwykle tam, gdzie grodzice powinny 
zostać pogrążone w podłoże skalne. 

 Wyciąganie grodzic  
W trakcie planowania wyciągania grodzic należy uwzględnić: 
• pionowe i poziome odkształcenia otaczającego gruntu; 
• możliwość połączenia różnych poziomów wodonośnych w gruncie. 
W przypadkach uzasadnionych dopuszcza się możliwość rezygnacji z wyciągania grodzic po 
uzgodnieniu tego z Projektantem. 
W trakcie wyciągania grodzic szczególnie grunty spoiste mogą przywierać do powierzchni 
brusów, tworząc w ten sposób puste przestrzenie w gruncie. 
W trakcie wyciągania brusów należy wziąć pod uwagę: 
• pionowe i poziome odkształcenia otaczającego gruntu 
• możliwość połączenia różnych poziomów wodonośnych w gruncie. 
Tam, gdzie brusy znajdują się w pobliżu konstrukcji podatnych na uszkodzenie, zakładów 
chemicznych, podatnych na uszkodzenie instalacji miedzy konstrukcjami i w konstrukcjach, 
podziemnych linii kolejowych itd., wyciąganie brusów należy wykonywać ze szczególną 
ostrożnością 

5.4.  Rozparcie ścianki 
Jeżeli dokumentacja projektowa przewiduje rozparcie ścianki szczelnej to Wykonawca robót ma 
obowiązek sporządzić stosowny projekt i uzgodnić go z Inżynierem Kontraktu. Projektowane 
rozparcie ma zagwarantować nieodkształcalność obrysu ścianki przez jej czas użytkowania. Siły 
jakie mają przenosić rozpory muszą uwzględniać obciążenia jakie mogą pojawić się w pobliżu 
wykopu. 

6. KONTROLA JAKO ŚCI ROBÓT 

6.1  Wymagania ogólne 
Ogólne zasady kontroli jakości robót podano w ST "Wymagania ogólne". 
Kontrola jakości wykonania ścianek szczelnych jako konstrukcji docelowych polega na 
sprawdzeniu zgodności z dokumentacją projektową oraz wymaganiami podanymi  
w normach PN-EN 12063:2001 i PN-S-10050:1989, ST dotyczącej wykonywania konstrukcji 
stalowych oraz niniejszej ST. 
Kontrola powinna być prowadzona wg ustalonego „Planu kontroli”, obejmującego między 
innymi podział obiektu na części podlegające osobnej ocenie oraz szczegółowe określenie 
zakresu, celu kontroli i częstotliwości badań. 
Na Wykonawcy spoczywa obowiązek sporządzenia Planu Kontroli, który podlega zatwierdzeniu 
przez Inżyniera Kontraktu. 
Ocena poszczególnych etapów robót potwierdzana jest wpisem do Dziennika Budowy. 



SPECYFIKACJE TECHNICZNE WYKONANIA I ODBIORU ROBÓT BUDOWLANYCH 
B.02.00.00.Fundamentowanie 

Umowa nr UM 1257/IM/58/UI/58-W/2017 i Umowa BPBK S.A. nr 0406 
Budowa Węzłów Integracyjnych w Rumi wraz z trasami dojazdowymi (JANOWO) 

SPECYFIKACJE TECHNICZNE WYKONANIA I ODBIORU ROBÓT BUDOWLANYCH 

41 

 

6.2  Zakres kontroli i badań 

6.2.1. Materiały 
Materiały stosowane do wykonania ścianek szczelnych podlegają kontroli zgodnie  
z wymaganiami podanymi w niniejszej ST. 
Przed wbudowaniem każdorazowo stosowane materiały powinny uzyskać akceptację Inżyniera 
Projektu. 

6.2.2. Wykonawstwo ścianek szczelnych 
Wykonanie ścianek szczelnych i montaż elementów dodatkowych podlega kontroli zgodnie  z 
wymaganiami podanymi w normie PN-EN 12063:2001 oraz niniejszej ST.  
W zakresie konstrukcji dodatkowych dopuszczalne odchyłki wymiarowe powinny odpowiadać 
wymaganiom normy PN-S-10050:1989 oraz warunkom podanym w ST dotyczącej 
wykonywania konstrukcji stalowych. 

• Kontrole przed wykonywaniem ścianek szczelnych: 
o kontrola przygotowania terenu robót, 
o kontrola stanu technicznego i sposobu fundamentowania sąsiednich budowli  

i instalacji, 
o kontrolę prac geodezyjnych w zakresie wyznaczenia osi ścianek szczelnych oraz 

punktów charakterystycznych, 
o kontrola sposobu transportu i magazynowania elementów ścianek szczelnych. 

 

• Kontrole wykonania ścianki szczelnej: 
o kontrole urządzeń do zagłębiania elementów ścianki w zakresie stanu 

technicznego oraz właściwego doboru urządzeń do zakresu planowanych robót, 
o kontrola gruntu w zakresie zgodności z założeniami projektowymi (na podstawie 

pomiaru wpędu grodzic), 
o kontrola sposobu zagłębiania grodzic w zakresie wpływu na sąsiednie budowle i 

instalacje, 
o kontrola sposobu zagłębiania grodzic w zakresie możliwości uzyskania założeń 

projektowych odnośnie osiągnięcia zakładanego poziomu podstawy grodzic, 
o kontrola sposobu zagłębiania grodzic w zakresie możliwości uzyskania założeń 

projektowych odnośnie osiągnięcia zakładanej nośności pionowej ścianki 
szczelnej przez pomiar wpędu grodzic, 

o kontrolę poprawności doboru grodzic ze względu na możliwość powstania 
uszkodzeń w trakcie zagłębiania grodzic, 

o kontrola sąsiednich budowli i instalacji, w trakcie i po wykonaniu próbnego 
zagłębiania, w zakresie powstania uszkodzeń lub możliwości powstania 
uszkodzeń w trakcie zagłębiania większej ilości grodzic,   

o kontrola kolejności wykonania ścianek szczelnych zgodnie z harmonogramem, 
o kontrola wykonania i zamocowania elementów prowadzących, 
o kontrola pionowości zagłębiania elementów ścianki szczelnej, 
o kontrola ścianki szczelnej w zakresie dokładności wykonania w odniesieniu do     

dopuszczalnych odchyłek, 
o kontrola sąsiednich budowli i instalacji, w trakcie zagłębiania elementów ścianki 

szczelnej i po wykonaniu ścianek szczelnych, w zakresie powstania uszkodzeń 
spowodowanych zagłębianiem elementów ścianek szczelnych. 

Roboty podlegają odbiorowi, a ocena poszczególnych etapów robót potwierdzana jest przez 
Inżyniera wpisem do Dziennika Budowy. 

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



SPECYFIKACJE TECHNICZNE WYKONANIA I ODBIORU ROBÓT BUDOWLANYCH 
B.02.00.00.Fundamentowanie 

Umowa nr UM 1257/IM/58/UI/58-W/2017 i Umowa BPBK S.A. nr 0406 
Budowa Węzłów Integracyjnych w Rumi wraz z trasami dojazdowymi (JANOWO) 
SPECYFIKACJE TECHNICZNE WYKONANIA I ODBIORU ROBÓT BUDOWLANYCH 

42 

Jednostką obmiarową jest: 
- 1metr kwadratowy (m2)  wykonanej ścianki szczelnej określonej długości i o określonych 

parametrach wraz z obcięciem na ustalonym przez Projektanta i Inżyniera Kontraktu poziomie, 

8. ODBIÓR ROBÓT 
Odbiór częściowy i ostateczny jak w ST "Wymagania ogólne". 
Na podstawie wyników wg pkt. 6 badań należy sporządzić protokoły odbioru robót.  
Jeżeli wszystkie badania dały wyniki dodatnie, wykonane roboty należy uznać za zgodne z 
wymaganiami ST. Jeżeli choć jedno badanie dało wynik ujemny, wykonane roboty należy uznać 
za niezgodne z wymaganiami norm i kontraktu. W takiej sytuacji Wykonawca obowiązany jest 
doprowadzić roboty do zgodności z normą i przedstawić je do ponownego odbioru. 

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 
Ogólne wymagania dotyczące płatności podano w ST "Wymagania ogólne".  
Cena wykonania 1m2 ścianki szczelnej obejmuje: 

o prace przygotowawcze, pomiarowe i geodezyjne, 
o przygotowanie terenu pod realizację robót oraz wykonanie i rozebranie niezbędnych dróg 

dojazdowych o nawierzchni dostosowanej do zastosowanego sprzętu, pomostów itp, 
o organizacja placu składowania grodzic wraz z jego likwidacją po zakończeniu robót, 

rozładunek, przemieszczanie elementów w obrębie placu; 
o wykonanie przekopów kontrolnych, 
o wykonanie (przed, w trakcie i po wykonaniu robót) oględzin, budowli i instalacji 

występujących w najbliższym sąsiedztwie mogących ulec uszkodzeniu w trakcie 
zagłębiania elementów ścianek szczelnych, 

o sprawdzenie kwalifikacji Wykonawcy lub Podwykonawcy, 
o zakup i dostarczenie materiałów do miejsca wbudowania, 
o opracowanie „Projektu organizacji robót” wraz z harmonogramem, „Planu kontroli” oraz 

wszystkich wymaganych kontraktem dokumentów poprzedzających przystąpienie do 
robót 

o wykonanie ewentualnego pogrążania próbnego 
o zagłębienie/wyciąganie elementów ścianek szczelnych w zakresie przewidzianym w 

dokumentacji projektowej, 
o wykonanie i montaż elementów dodatkowych (kleszcze, prowadnice itp.), 
o montaż i demontaż i przemieszczenie w obrębie budowy urządzeń wbijających 

i urządzeń towarzyszących, 
o usunięcie ewentualnych usterek ścianki szczelnej lub elementów dodatkowych, 
o wykonanie niezbędnych pomiarów i badań wymaganych ST lub zleconych przez 

Inżyniera Projektu, 
o gromadzenie wyników przeprowadzonych pomiarów i badań, 
o obcięcie ścianek szczelnych na poziomie ustalonym przez Projektanta, 
o usunięcie obciętych fragmentów ścianki szczelnej lub elementów dodatkowych poza 

teren budowy (elementy te stanowią własność wykonawcy), 
o oczyszczenie stanowiska pracy, załadunek i wywóz materiałów rozbiórkowych z placu 

budowy celem odzysku lub unieszkodliwienia. 

10. PRZEPISY ZWIĄZANE 

10.1 Normy. 
1.  PN-EN 12063:2001  Wykonawstwo specjalnych robót geotechnicznych. Ścianki 

szczelne. 
2.  PN-EN 10248-1:1999 Grodzice walcowane na gorąco ze stali niestopowych. Techniczne 

warunki dostawy. 
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3.  PN-EN 10248-2:1999 Grodzice walcowane na gorąco ze stali niestopowych. Tolerancje 
kształtu i wymiarów. 

4.  PN-EN 10249-1:2000 Grodzice kształtowane na zimno ze stali niestopowych. Techniczne 
warunki dostawy. 

5.  PN-EN 10249-2:2000 Grodzice kształtowane na zimno ze stali niestopowych. Tolerancje 
kształtu i wymiarów. 

6.  PN-S-10050:1989 Obiekty mostowe. Konstrukcje stalowe. Wymagania i badania. 
7.  PN-S-10052:1982 Obiekty mostowe. Konstrukcje stalowe. Projektowanie. 
8.  PN-EN 1993-2:2010 Obiekty mostowe. Konstrukcje stalowe. Projektowanie. 
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1. WSTĘP 

1.1  Przedmiot ST 
Przedmiotem niniejszej Specyfikacji Technicznej (ST) są wymagania dotyczące wykonania i 
odbioru robót samowiercących mikropali kotwiących CFG (Continuous Flush Grouting)  w 
ramach realizacji inwestycji „Budowa Węzła Integracyjnego w Rumi wraz z trasami 
dojazdowymi (Janowo)”. 

1.2. Zakres stosowania Specyfikacji 
Specyfikacja jest stosowana jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji 
robót wymienionych w pkt. 1.1. 

1.3. Zakres robót objętych Specyfikacją 
Roboty, których dotyczy Specyfikacja, obejmują wszystkie czynności umożliwiające i mające na 
celu: 
- zakup elementów do wykonania mikropali kotwiących CFG 
- wykonanie samowiercących mikropali kotwiących poprzez odwiercenie otworu z jednoczesną 
iniekcją i montażem zbrojenia 

1.4. Określenia podstawowe 
Określenia podane w niniejszej Specyfikacji są zgodne z obowiązującymi odpowiednimi 
normami oraz z określeniami podanymi w ST - 00.00.00 „Wymagania ogólne” oraz 
obowiązującymi normami. 

1.5. Ogólne wymagania dotyczące robót 
Ogólne wymagania dotyczące robót podano w ST - 00.00.00 „Wymagania ogólne”. 
Wykonawca robót jest odpowiedzialny za jakość ich wykonania oraz za zgodność z Rysunkami, 
Specyfikacją i poleceniami Inżyniera Kontraktu. 

2. MATERIAŁY 

2.1 Zbrojenie - Wymagania podstawowe 
Ogólne wymagania dotyczące materiałów podano w ST - 00.00.00 „Wymagania ogólne”. 
Wykonawca robót jest odpowiedzialny za jakość ich wykonania oraz za zgodność z Rysunkami, 
Specyfikacją i poleceniami Inżyniera Kontraktu.  
Element zbrojący mikropala kotwiącego ma być wykonany ze stali, w postaci żerdzi z otworem 
centralnym. Element ma być gwintowany lub żebrowany w celu zapewnienia przyczepności do 
iniektu oraz zamocowania płyt dociskowych odpowiednimi nakrętkami. Element zbrojący 
powinien spełniać określone warunki, dotyczące zależności obciążenie / wydłużenie, wymagań 
wytrzymałościowych, trwałości i wymaganej współpracy z gruntem. 
Materiały do wykonania mikropali kotwiących muszą spełniać wymogi normy PN-EN 14199 
„Wykonawstwo specjalnych robót geotechnicznych – Mikropale”, w zakresie wymagań i 
reżimów materiałowych, jak i technologii wykonania. 
Materiały do wykonania mikropali kotwiących muszą posiadać ważną aprobatę Instytutu 
Badawczego Dróg i Mostów, dopuszczającą elementy do stosowania jako mikropale iniekcyjne 
wykonywane zgodnie z PN-EN 14199. 
Materiały do wykonania mikropali kotwiących podlegają postanowieniom Rozporządzenia 
Parlamentu Europejskiego i Rady UE nr 305/2011 dotyczącego wprowadzania do obrotu 
wyrobów budowlanych. Z tego tytułu, elementy stalowe używane do konstrukcji mikropali 
kotwiących muszą być certyfikowane do oznakowania znakiem CE, potwierdzającym ich 
zgodność z wymogami odpowiedniej normy podstawowej (PN-EN 10210, PN-EN 10219 lub 
PN-EN 10080 w przypadku prętów pełnych) oraz przeznaczeniem w niej ustalonym. Informacja 
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o oznakowaniu CE powinna znaleźć się na Ateście Hutniczym, wystawionym zgodnie z PN-EN 
10204.   
Zgodnie z PN-EN 14199, żerdzie systemu samowiercącego (pręty z otworem centralnym) muszą 
odpowiadać wymaganiom normy EN 10210 lub EN 10219. Nie dopuszcza się zbrojenia 
wykonanego z innego materiału.  Pełny element stalowy musi odpowiadać warunkom normy EN 
10080 i nie dopuszcza się stosowania innych stali.  Stalowe zbrojenie mikropali kotwiących 
może być wykonane jedynie ze stali konstrukcyjnej. W związku z tym nie dopuszcza się 
stosowania  stali o gatunku innym niż konstrukcyjna, np. stali 28Mn6, GM600, TS590, 36Mn6. 
Nie dopuszcza się stosowania do zbrojenia mikropali kotwiących gatunków stali o nominalnej 
granicy plastyczności wyższej niż 600 MPa. Z uwagi na efekt utwardzenia stali w procesie 
produkcyjnym, dla gotowego wyrobu (żerdzi z uformowanym gwintem) dopuszcza się tolerancję 
granicy plastyczności +5% względem wartości nominalnej granicy plastyczności. 
Bazując na zapisach Dyrektywy oraz normy PN-EN 14199 nie dopuszcza się stosowania żerdzi 
systemu samowiercącego (prętów z otworem centralnym) wykonywanych na podstawie innych 
norm niewyszczególnionych w PN-EN 14199, bądź nieadekwatnych do rodzaju zbrojenia (ze 
stali o innym przeznaczeniu niż konstrukcyjne, do współpracy z betonem). 
Materiał użyty do wykonania mikropali kotwiących musi charakteryzować się odpowiednią 
ciągliwością. Wymagane jest wydłużenie względne Agt min. 5%. Odpowiednią charakterystykę 
pracy zapewnia właściwy skład chemiczny stali. Wymaganą wartość równoważnika węgla CEV 
podano w rozdziale 2.3 Zbrojenie – Wymagania Szczegółowe. 
Żerdzie systemu samowiercącego, z uwagi na proces wykonywania, muszą odznaczać się 
odpowiednią wytrzymałością na obciążenia dynamiczne występujące podczas wiercenia – 
momenty skręcające i udar powodują naprężenia w żerdziach. Użyty system musi gwarantować, 
że żerdzie nie zostaną uszkodzone bądź osłabione podczas procesu wiercenia. Odpowiednią 
odporność gwarantuje stal o określonej wartości udarności. Wymaganą wartość udarności wg 
testu Charpy’ego (wg PN-EN 10210) podano w rozdziale 2.3 Zbrojenie – Wymagania 
Szczegółowe. 

2.2 Zbrojenie - Wymagania dotyczące zapewnienia odpowiedniej trwałości 
Materiał użyty do wykonania mikropali kotwiących musi spełniać wymogi ochrony 
antykorozyjnej, właściwe dla elementów trwałych, tj. o okresie użytkowania pow. 2 lat. 
Zapewnienie właściwej ochrony antykorozyjnej zbrojenia mikropali powinno być wykonane wg. 
wymagań określonych w normie PN-EN 14199. 
Certyfikaty potwierdzające ograniczenie rozwartości rys podlegają akceptacji Projektanta i 
należy je dołączyć do kompletu dokumentów będących podstawą do zatwierdzenia materiału 
(deklaracje i certyfikaty zgodności). 
 W przypadku stosowania żerdzi zbrojenia nie dotrzymującego reżimu szczelności 
kamienia cementowego (np. żerdzie z gwintem falistym typu R), wymagane jest dodatkowe 
zabezpieczenie przeciwkorozyjne w postaci powłok cynkowych lub cynkowo-epoksydowych na 
całej długości zbrojenia (mikropala). Powłoki ochronne muszą cechować się odpowiednią 
wytrzymałością mechaniczną aby nie uległy zniszczeniu podczas instalacji. Dopuszcza się 
następujące kombinacje komponentów antykorozyjnych: 
- pojedyczna powłoka cynkowa na całej długości mikropala, pod warunkiem stosowania 
wysokowytrzymałych powłok cynkowych, wykonywanych metodą HTG (wysokotemperaturowe 
cynkowanie ogniowe) w kąpieli o temp. 560-630oC 
- podwójna powłoka: cynkowo-epoksydowa na całej długości mikropala, w przypadku 
stosowania ocynku ogniowego normalnotemperaturowego, w kąpieli o temp. 450-500oC 
W obu przypadkach, warunki cynkowania muszą odpowiadać normie EN ISO 1461. Minimalna 
grubość powłoki cynkowej ma wynosić: 
- min. 60mm dla cynkowania wysokotemperaturowego 
- min. 80mm dla cynkowania normalnotemperaturowego 
Spełnienie warunku trwałości powłoki cynkowej odbywa się na podstawie certyfikatów 
cynkowania, potwierdzajcych warunki (temperaturę) wykonania kąpieli. Certyfikaty podlegają 
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akceptacji Projektanta i należy je dołączyć do kompletu dokumentów będących podstawą do 
zatwierdzenia materiału (deklaracje i certyfikaty zgodności). 
 Powłoka epoksydowa ma być wykonywana wg PN-EN ISO 12944 oraz odpowiadać 
kategorii korozyjności C5-M.  
Jako alternatywę do powłok antykorozyjnych można zastosować „traconą grubość ścianki” 
(sacrificial loss thickness). W tym przypadku pole przekroju stosowanej żerdzi powinno być 
większe o min. 30% względem przekroju danej żerdzi, niezbędnego do uzyskania projektowanej 
nośności dla zastosowanego gatunku stali (względem tzw. przekroju referencyjnego).  
W przypadku mikropali trwałych, niezależnie od typu ochrony antykorozyjnej przyjętego dla 
części wgłębnej zbrojenia, ostatni odcinek mikropala należy dodatkowo zabezpieczyć na 
kontakcie oczepu z podłożem, poprzez 1,5m długości odcinek rury HDPE nasuniętej na żerdź po 
wykonaniu iniekcji końcowej. 
Jeśli będą zastosowane połączenia elementów stalowych powinny one mieć wytrzymałość  
na rozciąganie nie mniejszą niż te elementy. Przemieszczenie żerdzi/pręta względem elementu 
łączącego pod obciążeniem projektowym nie powinno przekraczać 0,1mm. 

2.3 Zbrojenie – Wymagania Szczegółowe 
Do realizacji zadania należy wykorzystać stalowe zbrojenie mikropali kotwiących, wykonane ze 
stali konstrukcyjnej, o parametrach nie gorszych niż przyjęte w rozwiązaniu podstawowym. 
Zaprojektowano zbrojenie z żerdzi z otworem centralnym. Żerdzie wykonane ze stali S460 wg 
PN-EN 10210-1, charakteryzującej się równoważnikiem węgla CEV max. 0,50 oraz wartością 
udarności w teście Charpy’ego min. 40J w temp. -20oC. 
Do realizacji zadania należy zastosować żerdzie o parametrach: 
Typ MKI: 

• Stal: zgodna z normą PN –EN 14199 
• Siła uplastyczniająca: min. 260 kN 
• Sztywność giętna: 4,6 kNm2 

 
Typ MKII: 

• Stal: zgodna z normą PN –EN 14199 
• Siła uplastyczniająca: min. 425 kN 
• Sztywność giętna: min. 15 kNm2 

 
Typ MKIII: 

• Stal: zgodna z normą PN –EN 14199 
• Siła uplastyczniająca: min. 525 kN 
• Sztywność giętna: min. 17 kNm2 

 
Typ MKIV: 

• Stal: zgodna z normą PN –EN 14199 
• Siła uplastyczniająca: min.  730 kN 
• Sztywność giętna: min. 42 kNm2 

 
Typ MKV: 

• Stal: zgodna z normą PN –EN 14199 
• Siła uplastyczniająca: min.  830 kN 
• Sztywność giętna: min. 125 kNm2 

 
Typ MKVI: 

• Stal: zgodna z normą PN –EN 14199 
• Siła uplastyczniająca: min. 970 kN 
• Sztywność giętna: min. 143 kNm2 
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Typ MKVII: 

• Stal: zgodna z normą PN –EN 14199 
• Siła uplastyczniająca: min. 1270 kN 
•  Sztywność giętna: min. 178 kNm2 

 
Typ MKVIII: 

• Stal: zgodna z normą PN –EN 14199 
• Siła uplastyczniająca: min. 1430 kN 
•  Sztywność giętna: min. 195 kNm2 

 
Typ MKIX: 

• Stal: zgodna z normą PN –EN 14199 
• Siła uplastyczniająca: min. 1800 kN 
•  Sztywność giętna: min. 564 kNm2 

 
Typ MKX: 

• Stal: zgodna z normą PN –EN 14199 
• Siła uplastyczniająca: min. 2670 kN 
•  Sztywność giętna: min. 794 kNm2 

 
Typ MKX: 

• Stal: zgodna z normą PN –EN 14199 
• Siła uplastyczniająca: min. 3398 kN 
•  Sztywność giętna: min. 838 kNm2 

2.4 Zbrojenie – Zatwierdzanie materiału 
• Zatwierdzenia materiału do wykonania mikropali dokonuje Inżynier Kontraktu, w 

uzgodnieniu z Projektantem. Dokumenty wymagane w procesie zatwierdzania materiału: 
• Atest hutniczy zawierający informacje o  normie podstawowej, wg której wytworzono 

stalowy element zbrojenia, potwierdzający gatunek i skład chemiczny stali, CEV, 
udarność (test Charpy’ego) i parametry wytrzymałościowe wyrobu, zgodnie z PN-EN 
10204 „Wyroby metalowe. Rodzaje dokumentów kontroli”. 

• Certyfikat CE potwierdzający zgodność materiału z przeznaczeniem i wymogami normy 
podstawowej. Informacja o oznakowaniu CE może być również zawarta na ateście 
hutniczym 

• Certyfikat cynkowania (jeśli dotyczy), potwierdzający warunki wykonania 
zabezpieczenia i grubość warstwy zabezpieczającej 

• Aprobatę IBDiM, zawierającą informacje nt. normy podstawowej oraz gatunku stali, z 
jakiego wytworzono elementy systemu mikropali kotwiących 

• Krajowy Certyfikat Zgodności wraz z Deklaracją Zgodności 

2.5 Zaczyn cementowy 
Mikropale kotwiące CFG zespalane są z otaczającym gruntem za pomocą buławy iniekcyjnej 
utworzonej z zaczynu cementowego. Zaczyn podawany jest pod ciśnieniem 5-40 bar. Buława 
mikropala powstaje wskutek iniekcji zaczynem cementowym o wskaźniku wodno-cementowym 
w/c = 0,4-0,5. Zaczyn sporządza się z cementu portlandzkiego typu CEM II 32,5 R. Należy 
stosować cement o przyspieszonym wiązaniu (R), w celu zapewnienia odpowiednio szybkiego 
przyrostu wytrzymałości.  
Iniekt cementowy powinien być nie korozyjny w stosunku do pozostałych elementów systemu i 
nie zanieczyszczać środowiska. Dodatki stosuje się dla poprawy urabialności, szczelności i 
wytrzymałości kamienia cementowego, stabilności i redukcji skurczu. Iniekt powinien osiągnąć 
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wytrzymałość, co najmniej 15 MPa przed obciążeniem mikropala kotwiącego oraz wytrzymałość 
charakterystyczną, co najmniej 30 MPa po 28 dniach. W przypadku wykonywania mikropali 
kotwiących w gruncie nawodnionym (poniżej zwierciadła wody gruntowej) zaczyn cementowy 
do wykonania iniekcji końcowej należy sporządzić z użyciem doddatku podwodnego np. UW1 
lub UCS, w ilości 1% (lub innego dodatku podwodnego w ilości określonej w karcie 
technologicznej Producenta) 

3. SPRZĘT 
Narzędzia wiercące oraz sprzęt iniekcyjny należy dostosować do warunków gruntowych oraz do 
typu wykonywanych mikropali. Należy zastosować wiertnicę hydrauliczną, wyposażoną w 
głowicę obrotowo-udarową. Użyty zestaw iniekcyjny ma zapewnić wydatek min. 90 l/min 
i ciśnienie tłoczenia min. 4 MPa (40 bar). 
Sprzęt używany do wykonywania mikropali kotwiących musi być zaakceptowany przez 
Inżyniera Projektu. 

4. TRANSPORT 
Załadunek, transport, rozładunek i składowanie materiałów do wykonania mikropali kotwiących 
powinny odbywać się tak aby zachować ich dobry stan techniczny, zgodny z Aprobatą 
Techniczną IBDiM. 

5. WYKONANIE ROBÓT 

5.1. Wykonanie prac wiertniczych 
Wiercenie elementem zbrojącym – mikropale kotwiące CFG. 
Żerdzie wraz z łącznikami, elementami dystansowymi i jednorazową końcówką wiertniczą 
tworzą kompletny zestaw będący konstrukcją mikropala kotwiącego jednocześnie 
wykorzystywany do wiercenia otworu (przewód wiertniczy) i iniekcji (przewód iniekcyjny). 
Podczas wykonywania mikropali kotwiących należy stosować płuczkę cementową - zaczynem 
cementowym o stosunku wodno-cementowym W/C = 0,7. Zaczyn jest wytłaczany do otworu 
wiertniczego poprzez otwory w końcówce wiertniczej. Wiercenie odbywa się bez rur 
osłonowych. W zwartych ośrodkach skalistych można stosować płuczkę powietrzną. Nie 
dopuszcza się stosowania płuczki wodnej.  
Koronki wiertnicze należy dobrać odpowiednio do warunków gruntowych.  

5.2. Iniekcja mikropali kotwi ących 
W systemie wiercenia elementem zbrojącym CFG iniekt jest podawany w trakcie wiercenia  
i po jego zakończeniu przez otwór centralny żerdzi i dysze w końcówce wiertniczej. W trakcie 
wiercenia (iniekcja wstępna) tłoczony jest zaczyn o wskaźniku w/c=0,7 lub mniejszym. Iniekcja 
zasadnicza (po pogrążeniu całej długości mikropala) jest prowadzona zaczynem o wskaźniku 
w/c=0,4. W trakcie iniekcji zasadniczej żerdź powinna się obracać, wykonując ruch posuwisto-
zwrotny. Zalecane jest zawibrowanie iniektu udarem przewodu. Iniekcja prowadzona jest od dna 
otworu do wierzchu aż z otworu zacznie wypływać czysty, gęsty iniekt końcowy. Iniekcję 
wtórną stosuje się w przypadku dużych ucieczek iniektu tzn. gdy ilość wtłaczanego iniektu 
końcowego przekracza 4 x objętość iniektu niezbędną do wypełnienia otworu. 
Nie dopuszcza się iniekcji wykonywanej poprzez wlewanie zaczynu przez wylot otworu. 
Objętość iniektu i ciśnienie iniekcji powinny być rejestrowane dla każdego mikropala 
kotwiącego. Iniekt powinien być jednorodny o dobrej i wymaganej wytrzymałości, o składzie 
zgodnym z projektem. 
Wykonawca jest zobowiązany do zabezpieczenia środków technicznych niezbędnych do 
wykonania mikropali kotwiących w opisanym w Dokumentacji ośrodku gruntowym i z 
uwzględnieniem niestateczności otworu. 
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6. KONTROLA JAKO ŚCI ROBÓT 
Kontrola jakości wykonania zbrojenia polega na sprawdzeniu jakości materiałów, zgodności z 
Rysunkami oraz podanymi powyżej wymaganiami i obowiązującymi normami.  

6.1. Postanowienia ogólne 
Do kontroli wykonawca zobowiązany jest przedstawić: 
dokumentację projektową z naniesionymi ew. zmianami i uzupełnieniami dokonanymi w trakcie 
robót, 
dziennik budowy, 
metryki mikropali. 

6.2 Program badań 
Badania przed rozpoczęciem robót: 
sprawdzenie przygotowania terenu 
Badania w czasie robót: 
sprawdzenie jakości materiałów, 
sprawdzenie warunków gruntowych, 
kontrola wykonywania mikropali. 
Badania odbiorcze: 
sprawdzenie zgodności z dokumentacją, 
sprawdzenie nośności mikropali iniekcyjnych. 
6.3. Opis badań 
Sprawdzenie jakości materiałów należy przeprowadzać na bieżąco na zgodność z wymaganiami 
określonymi w Aprobacie Technicznej IBDiM. 
 Każdorazowo Wykonawca ma obowiązek dokonywać sprawdzenia parametrów gruntu 
rodzimego z założonymi w Dokumentacji Projektowej. W przypadku gdy badania 
makroskopowe wykażą istotne różnice w stosunku do parametrów podłoża przyjętych w 
projekcie, Wykonawca przeprowadzi szczegółową analizę w tym wykona badania laboratoryjne, 
które ujmie w cenie Kontraktowej. 
Kontrola wykonywania mikropala iniekcyjnego polega na bieżącym sprawdzaniu w miarę 
postępu robót: 
długości otworu (ilości wbudowanych żerdzi), 
ilości zatłoczonego iniektu, 
napotkanych trudności w wierceniu, 
ucieczek płuczki lub iniektu. 
Sprawdzenie zgodności z dokumentacją projektową polega na porównaniu wykonanych robót z 
dokumentacją projektową. Położenie głowicy mikropala należy sprawdzać przez pomiary 
przymiarem z podziałką centymetrową. 
Sprawdzenie nośności mikropali kotwiących. Badaniom odbiorczym należy poddać 10 % ilości 
wszystkich wykonanych mikropali. Z uwagi na sposób pracy mikropali iniekcyjnych (nośność 
uzyskiwana z tarcia na pobocznicy buławy) badania można przeprowadzić w oparciu o normę 
PN-EN 14199, wg programu: 
stopniowe obciążanie: począwszy od obciążenia wstępnego  0,2 F siła w mikropalu zwiększana 
jest stopniowo do 0,5 F; 0,75 F; 1,0 F; 1,25 F. Na każdym stopniu obciążenia dokonuje się 
odczytu wartości odkształcenia mikropala. Następnie dokonuje się stopniowego odciążenia do 
osiągnięcia wartości siły 0,2 F, wykonując odczyty odkształcenia przy każdym stopniu 
relaksacji. Uwaga: Przy obciążeniu 0,2 F, należy wyzerować urządzenie pomiarowe. Na tym 
poziomie obciążenia, pomiarów odkształcenia nie dokonuje się. 
badanie odkształcenia pod stałym obciążeniem (pełzanie): wykonywane podczas stopniowego 
obciążania – po osiągnięciu kolejnego stopnia obciążenia dokonuje się pomiarów odkształcenia 
w przedziałach czasowych podanych poniżej: 

• dla 0.4 F: po 1  min, 
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• dla 0.6 F: po 1  min, 
• dla 0.8 F: po 1 min, 
• dla 1.0 F: po 1, 2, 5, 15 min. 

Warunkiem dopuszczenia mikropali kotwiących do użytkowania jest wartość różnicy 
odkształceń odczytanych dla obciążenia projektowego pomiędzy 15 i 5 minutą, nie większa niż 
0,25 mm: 
Ds = s15’-s5’ ≤ 0,25 mm 
Wyboru mikropala do badań powinien dokonać Inspektor Nadzoru odbierający wykonane 
roboty. Można założyć, że mikropal musi być poddany badaniu wytrzymałości jeżeli: 

• podczas wiercenia zaprojektowana długość mikropala nie sięgnęła wgłąb gruntu nośnego 
lub skały (poniżej powierzchni poślizgu) na minimalną głębokość określoną w 
dokumentacji projektowej, 

• wystąpiły inne przesłanki sugerujące, że nośność konkretnego mikropala może być nie 
wystarczająca. 

6.4. Tolerancje wymiarów mikropala 
Dopuszczalne odchylenie położenia mikropala: 
usytuowanie w planie: +/- 10cm,  
nachylenie w stosunku do projektowanego +/- 5o. 
Dopuszczalne odchylenia wymiarów mikropala: 
długość części wbudowanej (zagłębionej w grunt) +/- 20 cm. 

7. OBMIAR ROBÓT 
Jednostką obmiaru jest 1 mb mikropala kotwiącego. Jako długość mikropala przyjmuje się jego 
długość całkowitą, tzn. część zagłębioną w grunt łącznie z częścią wykorzystaną do 
uformowania głowicy. 

8. ODBIÓR ROBÓT 
Podstawą dokonania odbioru jest: 

• zgłoszenie przez Wykonawcę w Dzienniku Budowy zakończenia robót podlegających 
odbiorowi międzyoperacyjnemu. 

• stwierdzenie przez Inżyniera Kontraktu zgodności odbieranych robót z Rysunkami i 
zmianami zaaprobowanymi przez Inżyniera Kontraktu. 

• uzyskanie pozytywnych wyników odpowiednich badań wykonanych zgodnie z punktem 
6 niniejszej Specyfikacji oraz przedłożenie przez Wykonawcę atestów na zastosowane 
materiały. 
 

9. PODSTAWA PŁATNOŚCI 
Ogólne ustalenia dotyczące podstawy płatności podano w ST -00.00.00 „Wymagania ogólne" 
pkt 9. 
Jednostką obmiarową jest 1 mb wykonanego mikropala, którego długość liczy się łącznie z 
głowicą. 
Cena jednostki obmiarowej: 
Cena jednostkowa wykonania 1 mb mikropala obejmuje : 

• zakup materiałów 
• wyznaczenie osi mikropala,  
• dostarczenie potrzebnych materiałów i sprzętu,  
• wykonanie otworu wiertniczego do żądanej głębokości  
• wykonanie, montaż i wbudowanie zbrojenia oraz przewodu iniekcyjnego,  
• iniekcję, ewentualną iniekcję dodatkową,  
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• usunięcie urobku i resztek iniektu,  
• prowadzenie dziennika mikropali,  
• próbne obciążenie wybranych mikropali.,  
• wykonanie niezbędnych prób, badań, pomiarów i sprawdzeń, 
• montaż, demontaż i przemieszczanie w obrębie budowy wiertnicy i urządzeń 

towarzyszących,  
• wykonanie niezbędnych pomostów, dróg technologicznych (montażowych), placów 

składowych z ich późniejszą rozbiórką, 
• uporządkowanie miejsca prowadzonych robót, 
• inne roboty składające się na kompletne wykonanie zakresu robót przewidzianego  

w Specyfikacji Technicznej. 

10. PRZEPISY ZWIĄZANE 
PN-EN 14199 Wykonawstwo specjalnych robót geotechnicznych – Mikropale. 
 PN-EN 1537 Wykonawstwo specjalnych robót geotechnicznych – Kotwy gruntowe. 
 PN-EN 1997-1 Eurokod 7. Projektowanie geotechniczne. Część 1: Zasady ogólne 
PN-EN 1992-1-1 Eurokod 2. Projektowanie konstrukcji z betonu. Część 1-1: Reguły ogólne i  
dla reguły budynków. 
PN-EN 1994-1-1 Eurokod 4. Projektowanie zespolonych konstrukcji stalowo-betonowych. 
Część 1-1: Reguły ogólne i reguły dla budynków. 
PN-EN 1993-1-1 Eurokod 3. Projektowanie konstrukcji stalowych. Część 1-1: Reguły ogólne i 
reguły dla budynków. 
 PN-EN 10210 Kształtowniki zamknięte wykonane na gorąco ze stali konstrukcyjnych 
niestopowych i drobnoziarnistych. 
PN-EN 10080 Stal do zbrojenia betonu. Spajalna stal zbrojeniowa. Postanowienia ogólne. 
PN-EN 10204 Wyroby metalowe. Rodzaje dokumentów kontroli. 
PN-EN ISO 12944 Farby i lakiery. Ochrona przed korozją konstrukcji stalowych za pomocą 
ochronnych systemów malarskich. Część 1: Ogólne wprowadzenie. Część 2: Klasyfikacja 
środowisk. 
PN-EN ISO 1461 Powłoki cynkowe nanoszone na wyroby stalowe i żeliwne metodą 
zanurzeniową. Wymagania i metody badań. 
PN-EN 1008 Woda zarobowa do betonu --Specyfikacja pobierania próbek, badanie i ocena 
przydatności wody zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej z procesów produkcji betonu.  

 


