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1. Cel opracowania

Przedmiotowy projekt techniczny do projektu budowlanego zamiennego powstat jako uzupetnienie

opracowania [6] i [6a] o zagadnienia branzy geotechnicznej. Projekt obejmuje zagadnienia dotyczgce

gruntow budujgcych dno oraz skarpy zbiornika w mysl zatozen Rozporzadzenie Ministra Transportu,

Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych

warunkéw posadowienia obiektow budowlanych [10]. Projekt obejmuje szczegdty rozwigzan ujetych w [7]

traktujac je jako niezmienialne wytyczne zamawiajgcego.

Opracowanie wykonano na podstawie umowy o dzieto pomiedzy Firmg Projektowo-Budowlang AW-

Projekt Wioletta Cisowska a Piotrek Kanty.

2.

[1]
[2]
3]

Podstawa opracowania

PN-EN:1997-1:2008 Eurokod 7 Projektowanie geotechniczne — Czes¢ 1: Zasady ogdlne
PN-81-B-03020 Posadowienie bezposrednie budowli, obliczenia statyczne i projektowanie

Opinia geotechniczna z Dokumentacja badan podfoza gruntowego dla projektu pt. ,Budowa
zbiornika retencyjnego w rejonie ul. Forwarcznej”. Geotechnix Piotr Gtogowski, Trzebinia
pazdziernik 2022r.

Opinia geotechniczna dla potrzeb stabilizacji skarpy zbiornika retencyjnego przy ul. Folwarcznej
w Krakowie, mgr inz. Dariusz Szajowiski, marzec 2024r.

Opinia geotechniczna dla potrzeb projektu budowy zbiornika retencyjnego przy ul. Folwarcznej
w Krakowie, mgr inz. Dariusz Szajowiski, czerwiec 2024r.

Projekt Budowlany Zamienny: ,Projekt budowlany zamienny do projektu zatwierdzonego decyzjg
Prezydenta Miasta Krakowa nr 901/6740.1/2023 z dnia 02.08.2023 r., obejmujacy zmiane rozwigzan
projektowych w zakresie budowy zbiornika retencyjnego przy ul. Folwarcznej w Krakowie,
uwzgledniajgcy roboty naprawcze wynikajagce z decyzji Powiatowego Inspektora Nadzoru
Budowlanego ROIK 11.5141.99.2024.MOC (nr id. pisma: 111095.456383.710575) z dnia 22.01.2025
r. wydanej na podstawie art. 51 ust. 1 pkt 2 ustawy Prawo budowlane.” AW-Projekt Wioletta
Cisowska, ul. Jana Pawta Il 35b/26,31-864 Krakdw. Kwiecien 2026

[6a] Projekt techniczny do projektu zamiennego do projektu zatwierdzonego decyzjg Prezydenta Miasta

Krakowa nr 901/6740.1/2023 z dnia 02.08.2023 r., uwzgledniajgcy decyzje Powiatowego Inspektora
Nadzoru Budowlanego ROIK 11.5141.99.2024.MOC (nr id. pisma: 111095.456383.710575) z dnia
22.01.2025 r. wydang na podstawie art. 51 ust. 1 pkt 2 ustawy Prawo budowlane, obejmujacy zmiane

rozwigzan projektowych w zakresie konstrukcji i geometrii zbiornika retencyjnego oraz uktadu

przelewowego i odptywowego ze zbiornika, budowe nowego wylotu do zbiornika, zmiane parametréw

technicznych studni oraz budowe obejscia (bypassu) — zbiornik retencyjny przy ul. Folwarcznej w

Krakowie

[7]

Decyzja PIINB nr ROIK 11.5141.99.2024.MOC (nr id. pisma: 111095.456383.710575) z dnia
22.01.2025 r. i Ekspertyza dotyczaca ustalenia przyczyn uszkodzen powstatych w czaszy zbiornika
retencyjnego w rejonie ul. Folwarcznej w Krakowie, zlokalizowanego na dziatkach nr 320/1 oraz




320/2 obr. NH-11 po opadach w roku 2024. Dr hab. inz. Stanistaw Rybicki, prof.PK i inni. Grudzien
2024.

[8] Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie warunkdéw technicznych, jakim powinny
odpowiadaé drogi publiczne i ich usytuowanie z 01.08.2019r.

[9] PN-EN ISO 14688-2:2006 Badania geotechniczne. Oznaczanie i klasyfikowanie gruntow. Czes¢ 2:
Zasady klasyfikowania.

[10] Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r.
w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektéw budowlanych

[11] DGGT, ,Recommendations for Design and Analysis of Earth Structures Using Geosynthetic
Reinforcements”, EBGEQ, Ernst & Sohn, 2011.

3. Geotechniczna charakterystyka podfoza

Ze wzgledu na fakt, iz opracowanie w catosci oparte jest na wytycznych zawartych w [7], bazujgcych na
[3] [4] [5] przyjeto do wykonania obliczen oraz ustalenia kategorii geotechnicznej obiektu parametry
gruntu okreslone w opracowaniach [3] [4] [5]. W zwigzku z powyzszym w obszarze obiektu wystepujg

proste warunki gruntowe, a obiekt zakwalifikowano do drugiej kategorii geotechnicznej.

3.1. Warunki geologiczne

Zgodnie z [3], [4] oraz [5] w podtozu przewidzianym pod realizacje przedmiotowej inwestycji wystepujg
przypowierzchniowe warstwy nasypéw niebudowlanych oraz gleby o zmiennej migzszosci od 0,4m do
1,0m. Warstwy gleby oraz nasypdéw niebudowlanych nalezy traktowac jako grunty stabonosne wymagajace
catkowitego usuniecia. Ponizej stwierdzono wystepowanie utwordw rodzimych czwartorzedowych
w postaci utworéw lessowych. Utwory te wyksztatcone sg w postaci glin pylastych oraz pytéw w stanie od
miekkoplastycznego [4] do twardoplastycznego [3], [5].

Zgodnie z [3] charakterystyczne parametry podtoza zestawiono tabelarycznie ponizej.

Tabela 1 Zestawienie charakterystycznych parametrow wydzielonych warstw — zgodnie z [3]

Kat tarcia Modut
Pakiet Numer s obeggf:wa Symbol Charaklerystycz: Cnavaklerystyarr;y Spoinosé | wewnetz | pierwotnego Edomelrz‘czny
warsiw warstwy Rodzaj gruntow tratygr ¢ konsolidacji | y ($redni) stopiet ($redni) stopiet j nego odksztaicenia mod:
geotech geotech afia P, wg PN-81/ zageszczenia plastycznosci [k'ﬁa] & E Scisliwosci M,
| nicznej [T/m7) B-03020 Io I iy [MPa]
[l [MPa]
Grunty rodzime
a | 5 s 2" c . 0,00 300 | 180 33,8 483
I ®
b |1 gY | 20 c . 0,20 169 | 148 206 294
Gn O 2,10 ' : ’ ' '

Zgodnie z [5] charakterystyczne parametry podtoza zestawiono tabelarycznie ponizej.

Tabela 2 Zestawienie charakterystycznych parametrow wydzielonych warstw — zgodnie z [5]




Symbol Rodzaj gruntu Symbol Stan Gestose Stopien Kohezja | Kat tarcia Modut Edometryczny

warstwy gruntu | gruntu | objetosciowa |plastycznos$ci wewnetrz- | pierwotnego modul
geotech- nego odksztalcenia | Scisliwosci
nicznej plerwotne]
p(n) Juim c.tm ¢“(n: E,™ Moo
[g/cmy [ [kPa] [ [MPa] [MPa]

Glina pylasta, pyl z domieszka czesci

la organicznych, glina pylasta z domieszka GT:;’ EI_LH’ tpl 210 0,20 16,9 14,8 206 204
czescl organicznych n
Glina pylasta zwiezla z domieszka czesci GrziH

Ib organicznych, pyl z domieszka czesci T+H r pl 1,90 0,30 13,3 13,2 16,5 236

organicznych

Jako realne, miarodajne, a jednoczesnie najbardziej wiarygodne parametry do obliczen przyjeto te
z opracowania [5]. Poréwnujgc parametry z obu opracowan mozna zauwazy¢ jaki wptyw na stan gruntu

moze mie¢ nawodnienie warstw.

3.2. Warunki hydrogeologiczne
Zgodnie z [3] na omawianym terenie nie stwierdzono wystepowania poziomu wodonosnego, jednakze
stwierdzono liczne i obfite sgczenia wod gruntowych, moggcych stanowié nieciggte zwierciadto waéd
gruntowych. W pazdzierniku 2022r. zgodnie z [3], poziom ten znajdowat sie na rzednej ~227,6 +227,9 m
n.p.m. w marcu 2024 zgodnie z [4] na rzednej 227,7 m n.p.m. W czerwcu 2025 zgodnie z [5] na rzednej
227,1+227,4 m n.p.m.
3.3. Prognoza zmian wiaéciwosci podtoza w czasie

Bioragc pod uwage charakterystyke przedmiotowej inwestycji zmiany wiasciwosci podtoza moga

wystgpi¢ miedzy innymi w wyniku:
a) przytozenia dodatkowych obcigzen,
b) prowadzenia prac budowlanych,
c) zmian warunkow wodnych.
Ad a. Na projektowanej inwestycji dodatkowe obcigzenia pojawig sie w postaci:
- ruchu pojazdu (2 razy w roku) — zaprojektowanym zjazdem do zbiornika,

- ruch pojazdow do pdt uprawnych, posesji na istniejgcej drodze przebiegajacej wzdtuz pdtnocnej

skarpy zbiornika,

Obcigzenia te mogg powodowad osiadania gruntu. Wartos¢ prognozowanych osiadan oszacowano

w przedmiotowym opracowaniu w jego dalszej czesci. Sg one nieznaczgce dla eksploatacji zbiornika.

Ad b. Zmiany zwigzane z obnizeniem wiasciwosci wystepujacych w podtozu gruntéw spoistych
(w szczegdlnosci pytdw), mogg wystgpi¢ w wyniku prowadzenia prac budowlanych zwigzanych z
powstaniem wibracji. W celu unikniecia pogorszenia parametréw podtoza zaleca sie prowadzenie
zageszczenia pod kontrolg nadzoru geologicznego. Ponadto w przypadku prowadzenia prac z

zageszczaniem wibracyjnym zaleca sie w pierwszej fazie realizacje poletek probnych z jednoczesng oceng
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wptywu wibracji na podfoze gruntowe. Prace wykopowe nalezy prowadzi¢ w porach suchych z
zabezpieczeniem konstrukcji przed niekorzystnym wptywem wystgpienia ewentualnych opadéw deszczu.
Podczas prowadzenia prac wykopowych nalezy réwniez przewidzie¢ mozliwos¢ osuszenia wykopu (jezeli
nie uda sie unikng¢ nawodnienia gruntow). Elementy te sg kluczowe, aby nie doprowadzity (jak
poprzednio) do awarii. Poniewaz nie jest to zagadnienie projektowe a wykonawcze nadzér geologiczny

musi by¢ zaangazowany podczas catego procesu budowy zbiornika.

Ad c. Zmiany wtfasciwosci podfoza gruntowego mogg nastgpi¢ w przypadku ekstremalnego
nawodnienia gruntow tak jak to miato miejsce przed awarig zbiornika. Aby ujg¢ to w etapie niniejszego
projektu przyjmuje sie do wszystkich obliczen najbardziej niekorzystne zbadane wartosci parametréw ze

wszystkich opinii geotechnicznych [3][4][5] ktore traktuje sie jako wartosci rezydualne.

4. Analizy geotechniczne

4.1. Podejscia obliczeniowe

Zgodnie z [1] wspodtczynniki czeSciowe na potrzeby analiz standw granicznych podzielono na trzy
zasadnicze grupy:

- A do oddziatywan lub ich efektow,

- M do parametréw gruntowych,

- R do oporow lub nosnosci.

Konkretne wartosci wspoétczynnikdw czeSciowych zalezne sg od analizowanego stanu granicznego (SGN
lub SGU), rozpatrywanego parametru oraz przyjetego podejscia obliczeniowego (DA1, DA2, DA3).

Na potrzeby projektowania przedmiotowego zadania, zgodnie z obowigzujgcymi standardami,
przewiduje sie przyjecie podejscia obliczeniowego:

DA3 —dla analiz statecznosci ogdlnej konstrukcji — kombinacja (Al lub A2) ,+” M2 ,+” R3

DA2*- dla pozostatych analiz geotechnicznych — kombinacja A1,+” M1 ,+” R2

4.1.1. Okreslenie obliczeniowych parametréw geotechnicznych

Na potrzeby wyznaczenia obliczeniowych wtasciwosci podtoza, charakterystyczne parametry
geotechniczne gruntéw nalezy podzieli¢ przez odpowiedni wspodtczynnik M. Konkretne wartosci
wspotczynnika czeSciowego zalezne sg od analizowanego stanu granicznego (SGN lub SGU),
rozpatrywanego parametru geotechnicznego oraz przyjetego podejscia obliczeniowego (DA1, DA2, DA3).

Wybrane wartosci M, zgodnie z [1], zestawiono tabelarycznie ponize;j.

Tabela 2 Zestawienie wspotczynnikdw czesciowych M, do wyznaczenia obliczeniowych wtasciwosci podfoza w zaleznosci od
przyjetego podejscia obliczeniowego - zgodnie z [1]

Wspotczynnik czesciowy M1 M2
Kat tarcia wewnetrznego — do wartosci tan @ Yo 1,0 1,25
Efektywna spdjnosc Yo 1,0 1,25




Wytrzymatosé na scinanie bez odptywu Yeu 1,0 1,4
Wytrzymatos¢ na jednoosiowe sciskanie Yqu 1,0 1,4
Ciezar objetosciowy Yy 1,0 1,0

4.1.2. Okreslenie cze$ciowych wspdtczynnikdw bezpieczeristwa do obliczert geotechnicznych
W ramach prowadzonych analiz dla SGN konkretna warto$¢ wspotczynnikow, zaleze¢ bedzie od

analizowanego przypadku (EQU, STR, GEO, UPL, HYD) oraz od sytuacji obliczeniowej. Dlatego ostateczng
wartos¢ wspdtczynnikédw nalezy dopasowaé do prowadzonych analiz zgodnie z [1]. Wartosci
wspoétczynnikdw powinny by¢ przyjmowane na podstawie [1] i dedykowanego zatgcznika krajowego
(np. PN-EN 1997-1/Ap2, 2010), w zaleznos$ci od przyjetego przez Projektanta podejscia obliczeniowego
i rozpatrywanej sytuacji obliczeniowe;j.

Wybrane przyktadowe wartosci wspotczynnikow A i R, zgodnie z [1], zestawiono tabelach ponize;j.

Tabela 3 Zestawienie wspotczynnikow czesciowych A, do wyznaczenia obliczeniowych oddziatywart w zaleznosci od przyjetego
podejscia obliczeniowego - zgodnie z [1]

Wspotczynnik czesciowy Al A2
State niekorzystne e 1,35 1,0
State korzystne e 1,0 1,0
Zmienne niekorzystne Ya 1,5 1,3
Zmienne korzystne Ya 0 0

Tabela 4 Zestawienie wspdtczynnikow czesciowych R, do wyznaczenia obliczeniowych nosnosci w zaleznosci od przyjetego

podejscia obliczeniowego - zgodnie z [1]

Nosnosé R1 R2 R3
Nosnos¢ podtoza YRV 1,0 1,4 1,0
Przesuniecie (poslizg) YR:h 1,0 1,1 1,0

4.1.3. Okreélenie oddziatywar: od gruntu

Dla przedmiotowego zadania nalezy spodziewac sie destabilizujgcych oddziatywan od gruntu podczas
realizacji prac wykopowych. W zwigzku z powyzszym na etapie projektowania nalezy przeanalizowad
stateczno$¢ projektowanych skarp zbiornika retencyjnego (co uczyniono w tym projekcie), a na etapie
budowy nalezy przewidzie¢ odpowiednie zabezpieczenie robdt w mysl obowigzujgcej wiedzy technicznej

i zasad BHP.

4.1.4. Przyjecie modelu obliczeniowego podtoza

Z uwagi na zblizone warunki budowy geologicznej, na potrzeby analiz i stworzenia modelu podtoza
mozna wykorzystac pojedyncze otwory geologiczne. Nalezy wowczas, wybraé najmniej korzystny odwiert,
zlokalizowany w poblizu rozpatrywanego przekroju. Parametry wystepujgcych w podtozu warstw mozna

przyja¢ zgodnie z [5].




4.2. Obliczenia

Zgodnie z [7] nalezy wykona¢ zabezpieczenie skarpy pétnocnej w postaci scianki oporowej z grodzic
winylowych. Zabieg ten ma na celu zmniejszenie pochylenia skarpy poétnocnej zbiornika co zapewni
zachowanie geometrii dna zbiornika dla utrzymania jego powierzchni w stosunku do projektu
pierwotnego. Autorzy niniejszego projektu zwracajg uwage, ze nie jest to ich autorskie rozwigzanie,
a koniecznos¢ zastosowania rozwigzania przedstawionego w [7]. Dodatkowo przeanalizowano
zastosowanie Scianki oporowej w rejonie spustu wody ze zbiornika (cze$¢ wschodnia) w celu uformowania
skarp zbiornika w sposdb zapewniajgcy dostep z powierzchni terenu do rurociggdw wylotowego oraz
przelewdw ze zbiornika dla wtasciwej ich eksploatacji. W czesci potudniowo -wschodniej na krotkim
odcinku skarpy réwniez nalezy zainstalowac scianke oporowa celem zapewnienia statecznosci skarpy przy
przejSciu jej ze skarpy pionowej (ograniczonej Sciankami oporowymi- cze$¢ wschodnia) w skarpe
o nachyleniu znacznie mniejszym. Oprocz analizy Scianki przedstawiono analize statecznosé skarp,

statecznosci dna oraz osiadan drogi (zjazdu) do zbiornika.

4.2.1. Analiza projektowanej $ciany szczelnej

Na potrzeby analizy projektowanej Scianki szczelnej wybrano dwa przekroje reprezentatywne:

- dla skarpy pétnocnej przekrdj B-B na rys.1 oraz 4 [6], zgodnie ze schematem ponizej

SRS S

227.00

\
N\
I 5 Y

224,40

Graf. 1. Model geometryczny, przekroju reprezentatywny na potrzeby analizy scianki szczelnej skarpy pdtnocnej
- dla skarpy wschodniej wybrano przekréj reprezentatywny A-A na rys. 1 oraz 4 [6], zgodnie ze

schematem ponize;j.
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Graf. 2. Model geometryczny, przekroju reprezentatywny na potrzeby analizy scianki szczelnej w czesci wschodniej

Numeracja przekrojow jest zgodna z PZT (rys.1) w projekcie [6]. Na podstawie przedstawionych powyzej
danych geometrycznych oszacowano rozktad sit wewnetrznych. Wyniki przedstawiono graficznie ponizej:

- dla przekroju B-B

35kN h 3.5kN
0 kNm
£
w
A
17,0 kN[ /11,5 kN 28 5 kN -
=~ —
<
0 kN dl 25,4 kNm nB
34,0kN o ?
) i
o HA
52,0 kN F
Q la
- OkNm |
40,0k i 139,0 kN 99,0 kN i
Szacowany wykres Szacowany wykres Szacowany wykres Szacowany wykres Szacowany wykres
parcia gruntu parcia wody odporu gruntu st poziomych momentow

Graf. 3. Szacowany rozktad sit obliczeniowych w przekroju reprezentatywnym B-B

- dla przekroju A-A

-11 -



229,00
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OKkNm
E
[=]
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94 kN 0 kN S 37,1kNm
51,6kN
[0 ]
N
45 0 kN
P~ 0 kNm
«@
o
46,1 kN 109,5 kN 63.4 kN
Szacowany wykres Szacowany wykres Szacowany wykres Szacowany wykres Szacowany wykres
parcia gruntu parcia wody odporu gruntu sit poziomych momentéw

Graf. 4. Szacowany rozktad sit obliczeniowych w przekroju reprezentatywnym A-A

Kontrola gtebokosci wbicia Scianki
W rejonie przekroju B-B (skarpa potnocna) przewidziano scianke o minimalnej dtugosci 4,00m.

Gtebokos¢ whicia przyjeto na hy = 2,35m. Warunek minimalnej gtebokosci wbicia przyjmuje postac:
hy=>2u+12-x
2,35>0,47+1,2-(0,99 + 0,47)
2,35 =222
WARUNEK SPEXNIONY
Minimalna rzedna spodu scianki dla skarpy pétnocnej to 224,40.
W rejonie przekroju A-A (cze$¢ wschodnia) przewidziano $cianke o minimalnej dtugosci 4,65m. Gtebokos¢
whbicia przyjeto na hy = 2,65m. Warunek minimalnej gtebokosci wbicia przyjmuje postac:
hy=>2u+12-x
2,65>0,49 +1,2- (1,28 + 0,49)
2,65 > 2,61
WARUNEK SPEENIONY

Minimalne rzedna spodu $cianki dla skarpy wschodniej to 224,35 w miejscu przelewu gdzie géra Scianki
znajduje sie na rzednej 229,00 (obliczany przekrdj P1-P1). W przypadku zastosowanie dtugosci

handlowych co 0,5m nalezy zastosowa¢ $cianke o dtugosci 5,00m i obnizy¢ rzedng spodu do 224,00.

Minimalne rzedna spodu $cianki dla skarpy wschodniej to 224,40 w miejscu przelewu gdzie géra Scianki

znajduje sie na rzednej 227,90 (na lewo i na prawo od przelewu).

Kontrola maksymalnego dopuszczalnego momentu (SGN)
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Zgodnie z projektem na potrzeby realizacji Scianki szczelnej przewidziano profil winylowy o

parametrach nie gorszych niz:

240

290
Jedn. ‘ Wartosé
Szerokosc przekroju mm 290
Wysokos¢ przekroju mm 240
Grubos¢ scianki mm 11
Pole przekroju profilu cm? 71,6
Wskaznik przekroju cm’/m 1711
Moment bezwtadnosci cm?*/m 21851
Dopuszczalny moment* kNm/m 37,6
Maksymalny dopuszczalny moment kNm/m 75,3
Dopuszczalna sztywnosc* kNm?*/m 251,3
Maksymalna dopuszczalna sztywnos¢é kNm?/m 502,6

Gestosd PN-EN I5C 1183-1 1,44
Udarnos¢ wg. Charpy'ego kJ/m? PN-EN IS0 179-1 >30
Twardosc Shore’a Shore’a D PN-EN IS0 858 =65
Temperatura mieknienia wg. Vicata aC BhENLIS0 2 =75
Wytrzymatosc na rozcigganie MPa PN-EN I50 527-1 A4
Modut sprezystosci przy rozcigganiu MPa PN-EN 150 527-1 22300

Graf. 5. Parametry przekroju Scianki szczelnej przyjetego w catym projekcie

Sprawdzenie warunku maksymalnego dopuszczalnego momentu:

- dla przekroju reprezentatywnego B-B

44000
254 kNm < 1,711 %1073 —

25,4 kNm < 37,6 kNm
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WARUNEK SPEtNIONY
- dla przekroju reprezentatywnego A-A

Ot
Mgy < Wy * 7

44000
37,1kNm < 1,711 107 ——

37,1 kNm < 37,6 kNm

WARUNEK SPE£NIONY

Analiza numeryczna SGU
Model numeryczny konstrukcji przygotowano na podstawie Graf. 1 i przedstawiono ponizej. Ze wzgledow

geometrycznej zasadnosci analizuje sie przemieszczenia w ujeciu globalnym w przekroju B-B.

Graf. 6. Model numeryczny analizowanego przekroju reprezentatywnego B-B

Parametry gruntéw budujgcych podtoze przyjeto na podstawie [5][4], zgodnie z Tabela . Parametry dla
profilu $cianki oporowej przyjeto zgodnie z Graf. 5. Prognozowang analize deformacji konstrukcji

przedstawiono graficznie ponizej.
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Graf. 7. Prognozowane przemieszczenia catkowite
THERAN, | [*103 m]
TR A 5
T AN AN AV AVA AN AVAVANAS . 4,80
g@ﬁﬁg@g‘g‘g‘m q;g:;fgfa:ﬁu;;mumxgugmmm 3,60
ATA AVA AT | ] o 1
R AR R R ARSI < O SO e G
T AVAVATAVAVAVAVAVAYAVAVAVAVAY  VATAVAVAY, PaVAV TRV VAT
T ATATATAVANANASAVAVAVAVAVAVA As"AVAY .| < Y AVAN] WAVAVAVAVAVAY) 2,80
AT A A S AVANVAVAN VA T AV AV ANANAWAVAN 7 14
BEAARSANS AV VA AVAVANAVAVAATAS o - R
A AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAY s v aVAVAVAVAVAVAVATVA VAV 41 2,00
TAVAVAVAVAVAVAVAVAN *‘%‘ PAVAVAVAVAVAVATAVA AV
VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAY QAVMYAVAVAVAVAV&WM 16
TAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAYAVAVAVAVAVAVAVAVAVAY 1,20
VAV AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVA, AV>~
VAVAVAYAVA AVAVAVAVAVAVAVAVAVAV - 0,80
W AV AVAVAVAVAVAW .= — 0,40
& 0,00
22l
3

Total displacements u,, (scaled up 200 times)
Maimum value = 5,137%10 - m (Element 93569 at Node 28507)
Minimum value = 0,000 m (Element 571 at Node 512)

Graf. 8. Prognozowane przemieszczenia na kierunku gtdwnym, w kierunku zbiornika.

Przemieszczenia poziome w obu przypadkach wynoszg ok. 5mm co jest wartoscig dopuszczalng dla stanu

uzytkowania.
Graf. 1Graf. 5. Parametry przekroju scianki szczelnej przyjetego

4.2.2. Skarpy zbiornika — analiza statecznosci
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Zgodnie z [1] warunki statecznosci skarpy opisuje sie zaleznoscia:
u= Ed\Rd <10

gdzie: Ed — wartos$¢ obliczeniowa efektu odziatywan, wg PN-EN 1997-1 [1],
Rd — wartosc¢ obliczeniowa oporu przeciw odziatywaniu, wg PN-EN 1997-1 [1].

Przy czym uzyskanie parametrow obliczeniowych nalezy realizowaé w mysl zatozen [1] opisanych

w punkcie 5 niniejszego opracowania.

Na potrzeby analizy statecznosci skarp wytypowano dwa reprezentatywne przekroje poprzeczne.
Przekrdj B-B wykorzystano na potrzeby analizy statecznosci skarpy z projektowang sciankg szczelng,
natomiast przekroju D-D na potrzeby analizy statecznosci skarpy bez projektowanej $cianki szczelnej.
W analizach dla obu przypadkdw przyjeto zatozenia projektowe w zakresie wymiany nasypow

niebudowlanych na grunt o specyfikacji parametrow ujetych w pkt.10.

Analizy przeprowadzono metodg rownowagi granicznej, sprawdzajgc kotowo-cylindryczne linie

poslizgu — metoda Bishopa.
Przekréj B-B

Na potrzeby stworzenia modelu obliczeniowego przyjeto projektowang geometrie przekroju zgodnie
z [6] oraz uktad warstw podtoza gruntowego zgodnie z [5]. Przyjeto uzytkowe obcigzenie korony nasypu

na poziomie 5 kPa. Model przedstawiono ponizej.

Graf. 9. Model geometryczny, przekroju reprezentatywny B-B — scianka szczelna.
Na potrzeby analiz zatozono trzy sytuacje obliczeniowe —budowa zbiornika przy maksymalnym wykopie

oraz uzytkowanie zbiornika (zbiornik zalany i zbiornik pusty). Wyniki analiz przedstawiono graficznie

ponizej.
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238
. X cy v, S
Soil ei‘ [kN/:nﬂ [kN/:n:i Designation 0.96
= 5.00 5.00 13.00 Gb
1 32.00 0.00 19.00 nB
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N =0.72 < 1 — stateczno$¢ zapewniona
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Graf. 10. Prognozowane przemieszczenia na kierunku gtdwnym, w kierunku zbiornika.
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Przekréj D-D

Na potrzeby stworzenia modelu obliczeniowego przyjeto projektowang geometrie przekroju zgodnie z
[6] oraz uktad warstw podtoza gruntowego zgodnie z [5]. Przyjeto uzytkowe obcigzenie korony nasypu na

poziomie 5 kPa. Model przedstawiono ponizej.

Graf. 11. Model geometryczny, przekroju reprezentatywny D-D — skarpa.

Na potrzeby analiz zatozono trzy sytuacje obliczeniowe —budowa zbiornika przy maksymalnym wykopie

oraz uzytkowanie zbiornika (zbiornik zalany i zbiornik pusty). Wyniki analiz przedstawiono graficznie

ponize;j.
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Graf. 12. Prognozowane przemieszczenia na kierunku gtdwnym, w kierunku zbiornika.

Whioski z analizy statecznosci skarpy zbiornika

Dla przyjetych zatozenn geometrycznych, geologicznych, hydrogeologicznych i obcigzeniowych nalezy
uznac, ze statecznos¢ projektowanej konstrukcji skarp zbiornika jest zachowana. Prace wykopowe nalezy
prowadzi¢ w czasie suchym tak by nie dopusci¢ do zalania dna wykopu. W przypadku zmian zatozen

wejsciowych przedmiotowa analiza wymaga aktualizacji.

4.2.3.Przebicie dna zbiornika/wykopu

Zgodnie z [3][4][5] na terenie przewidzianym pod realizacje zbiornika nie wystepuje napiete
zwierciadtowa wdéd gruntowych. Dno i skarpy wykopu, zgodnie z projektem przewidziano jako
przepuszczalne (przyjeta konstrukcja zbiornika nieszczelna, zbiornik nieszczelny). W zwigzku z powyzszym

analiza przebicia dna zbiornika/wykopu nie jest konieczna.

4.2.4.Analiza infiltracji wody ze zbiornika do gruntu

Z uwagi na wystepowanie w podfozu gruntow stabo przepuszczalnych (pyty), zgodnie z danymi
literaturowymi oraz praktyka inzynierska, przyjeto do analizy wspdtczynnik filtracji gruntu na poziomie:
k=1,0-10-7m/s
co stanowi wartos¢ zawyzong (po stronie bezpieczenstwa) dla tego rodzaju gruntow.

Powierzchnia dna projektowanego zbiornika wynosi: F=702m?2
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Przy zatozeniu maksymalnego mozliwego gradientu hydraulicznego: i=1,0
maksymalny strumien infiltracji okreslono na podstawie prawa Darcy’ego:
Qinf=k*i*F=1,0-10-7 * 702 =7,02 * 10-5m3/s
Czas zalegania wody w zbiorniku, wynikajgcy z przeprowadzonych obliczert hydrologiczno-hydraulicznych,
wynosi maksymalnie:
t=2,5h=9000 s
Objetos¢ wody, jaka moze ulec infiltracji w tym czasie, wynosi:
Vinf = Qinf * t = 7,02:10-5 * 9000 = 0,63 m3
Pojemnosc czynna zbiornika wynosi:
Vcz=1380m3
Udziat infiltracji w bilansie objetosciowym okreslono jako:
Vinf/Vcz = 0,046%
Nalezy podkresli¢, ze powyzsze obliczenia wykonano przy zatozeniach maksymalizujgcych wielkosc
infiltracji, tj.:
e przyjeto gérng granice wspodtczynnika filtracji dla gruntow pylastych,
e zatozono petne nasycenie gruntu oraz maksymalny gradient hydrauliczny,
e przyjeto ciggte utrzymywanie sie zwierciadta wody przez caty okres retencji.
W warunkach rzeczywistych infiltracja bedzie istotnie mniejsza, co wynika z nastepujacych czynnikow:
e okresowy (epizodyczny) charakter napetniania zbiornika,
e  kroétki czas zalegania wody w zbiorniku,
e wystepowanie zjawiska kolmatacji dna zbiornika przez zawiesiny transportowane z terenu zlewni,
e brak statego zwierciadta wody gruntowej w rejonie inwestycji.
Na podstawie przeprowadzonych obliczen oraz analizy warunkow gruntowo-wodnych stwierdza sie, ze
infiltracja wod opadowych do gruntu w obrebie projektowanego zbiornika retencyjnego ma charakter
pomijalny (ponizej 0,1% objetosci czynnej zbiornika) i nie ma istotnego wptywu na bilans hydrauliczny

uktadu.

4.2.5.Analiza osiadan podtoza w rejonie zjazdu do zbiornika

Pomimo iz droga (zjazd do zbiornika) bedzie rozbierany a nastepnie odbudowany doktadnie w tej samej
geometrii sprawdzono warunek osiadan, gdyz nie byt on sprawdzony w projekcie pierwotnym. Analize
osiadan konstrukcji projektowanej drogi zjazdu do zbiornika, przeprowadzono dla geologii przyjete;
zgodnie z [3] gdyz w miejscu drogi grunty nie zostaty nawodnione i zdaniem Autora niniejszego projektu
beda one blizsze tym przedstawionym w [3]. Wyniki analiz przedstawiono graficznie ponizej. Osiadanie

wynosi mniej niz 1cm przy dopuszczalnej wartosci 10cm.
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Graf. 13. Szacowane osiadania w rejonie drogi dojazdowe;.

Whioski dotyczgce osiadan zjazdu

Szacowane osiadania eksploatacyjne konstrukcji zjazdu nie powinny przekroczy¢ 1,0 cm, co mozna uznaé
jako spetnienie warunkdw stanu granicznego uzytkowalnosci. Takie ewentualne przemieszczenia nie bede

miaty wptywu na statecznos$¢ skarp i dna zbiornika ktére sg przedmiotem projektu.

4.3. Wnhnioski ogdlne
Przeprowadzone w pkt 4 analizy pozwolity wykaza¢ poprawnosc przyjetych w projekcie rozwigzan.
Przeprowadzone analizy oparto o zatozenia geometryczne, geologiczne, hydrogeologiczne i obcigzeniowe

zgodne z [6] oraz [7]. Ponizej zestawiono przyjete zatozenia projektowe:
- wybrano do obliczen najbardziej niekorzystne parametry gruntu oraz reprezentatywne przekroje.

- usuniecie nasypéw niebudowlanych oraz warstw gleby w obrebie realizowanej skarpy zbiornika wg

pkt.6.

- w obliczeniach uwzgledniono ewentualne parcie wody na $cianke oporowg. Nalezy jednak zadba¢
o funkcjonalnos¢ i trwatg droznos¢ projektowanych systemoéw drenazowych na przedmiotowej inwestycji,

tak by zapewni¢ prawidtowe odwodnienie projektowanej Scianki szczelnej.
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- schody techniczne stanowigcych zejscie do zbiornika od strony pétnocnej skarpy nie majg wptywu na

jej statecznosé

- spetniono wszystkie wymagane warunki statecznosci, nosnosci i osiadan.

5. Etapowanie i wykaz prac

Ponizej przedstawiono poszczegdlne etapy rozbiorki, a dalej przebudowy istniejgcego ziemnego
zbiornika retencyjnego wraz z zakresem robdét budowlanych, uwypuklajac i komentujgc czesci majace

zwigzek z branzg geotechniczng. Prace budowlane powinny odbywac sie w nastepujgcych etapach:

. ETAP ROZBIORKI:

1. Demontaz ogrodzenia od strony pétnocnej zbiornika w zakresie wskazanym w czesci graficznej
przedmiotowego opracowania i odtozenie do sktadowania.

2. Usuniecie ptyt azurowych drogowych z dna i skarp czaszy zbiornika i odtozenie do sktadowania.

3. Usuniecie warstwy kruszywa ze skarp czaszy zbiornika do gtebokosci, na ktérej utozono
geomembrane i odtozenie do sktadowania.

4. Usuniecie geomembrany i geowtdkniny ze skarp zbiornika i zutylizowanie.

Uwaga: Pozostawia sie konstrukcje dna zbiornika w postaci kruszywa na czas formowania nowej
geometrii skarp zbiornika oraz budowy s$cianek oporowych. Ma to na celu zapewnienie platformy

roboczej dla sprzetu budowlanego w przypadku gdy montaz scianek odbedzie sie z dna zbiornika.

[I. ETAP ODBUDOWY:

Przed przystgpieniem do robdt budowlanych zwigzanych z budowa czaszy zbiornika nalezy
zabezpieczy¢ istniejgcy wykop przed naptywem wodd opadowych formutujgc teren wokét zbiornika
w sposob ograniczajgcy sptyw wod do zbiornika z przekierowaniem ich w najnizszy punkt terenu,
w ktérym nalezy zainstalowaé czerpnie dla odpompowania wody do najblizszej studnia kanalizacji
opadowej (poza zbiornik). W dnie zbiornika po usunieciu ptyt azurowych nalezy utozy¢ drenaz
odwadniajgcy wykop w postaci drendw o srednicy 110 mm, w obsypce zwirowej. Dreny nalezy
wprowadzi¢ do studzienki drenarskiej o Srednicy 60cm, w ktorej nalezy umiesci¢ pompe zatapialng, np.
typu PZM 0,75. Wode odpompowywang nalezy odprowadzi¢ wezem o srednicy 50 mm do najblizszej

studni kanalizacji opadowe;j.
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1. Montaz$cianek oporowych winylowych zgodnie z instrukcjg montazu zastosowanego producentai na
podstawie czesci rysunkowej obrazujacej lokalizacje poszczegdlnych profili zaprojektowanej Scianki
oporowej zawartej w [6] oraz specyfikacjg ujeta w punkcie 7 niniejszego opracowania.

Wykonawca ma obowigzek wykonywania robot montazowych scianki oporowej zgodnie z instrukcja

przyjetego producenta i w konsultacji z projektantem.

2. Montaz drenazu odwadniajgcego scianke oporowg z wykonaniem odprowadzalnikéw do zbiornika o

srednicy 110mm w odlegtosci co 2,0m.
3. Wykonanie otwordw w sciankach oporowych dla zainstalowania wylotéw drenazu odwadniajgcego
Scianke oraz wylotéw drenazu melioracyjnego o s$rednicach podanych w czesci technologicznej
opracowania [6].
4. Wykonanie wymiany gruntu niebudowlanego zgodnie z pkt 6 niniejszego opracowania
5. Wykonanie podbudowy pod ptyty azurowe dla skarp zbiornika — na wyprofilowang skarpe zbiornika, na
zaprojektowanej gtebokosci nalezy roztozy¢ geowtdknine separacyjng, zabezpieczajgcg przed
wymywaniem gruntu przez wode.
Materiat pozyskany z rozbidrki zbiornika w postaci mieszaniny kruszywa i piasku nalezy uktadac stabilizujgc
go mechanicznie warstwami schodkowo i zageszczajgc co 20-30 cm. Wysokosé schodkdw nie powinna
przekraczac 0,7 m. Skarpy zbiornika nalezy zageszczaé do uzyskania wspétczynnika zageszczenia Is >0,95
wg pkt. 6. Uzupetninie ubytku materiatu skarp zbiornika kruszywem nalezy wykonac¢ do uzyskania
geometrii zaprojektowanej w [6]. Wymiane gruntu w skarpach nalezy wykonaé do gtebokosci zalegania
nasypow niebudowlanych i warstw humusowych po weryfikacji zakreséw z nadzorem geologicznym.
6. Wykonanie podsypki pod ptyty azurowe na skarpach zbiornika:

- nalezy wykona¢ warstwe wyrownawczg z piasku lub mieszanki cementowo-piaskowej (suchy beton)

o grubosci ok. 2-5 cm.

- podsypka powinna by¢ réwnomiernie rozprowadzona.
7. Uktadanie odzyskanych ptyt azurowych na skarpach zbiornika do wysokosci 1,8 m powyzej

poziomu dna zbiornika wg zasady:

- ptyty azurowe 8 cm — na skarpach zbiornika,

Ptyty nalezy uktada¢ w nastepujgcy sposob:

- rzedami, zaczynajgc od podstawy skarpy w gore,

- nalezy zadbaé o precyzyjne przyleganie ptyt do podtoza,

- miedzy ptytami nalezy pozostawic¢ dylatacje ok. 0,5-1 cm, aby unikngé "klawiszowania" (ptyty nie

powinny by¢ uktadane "na styk").
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- w czesci zbiornika nie ubezpieczonej sciankg oporowa, ptyty zabezpieczy¢ na styku dna i skarpy
prefabrykowanym kraweznikiem betonowym o wymiarach 15cmx22cm i dtugosci pojedynczego
prefabrykatu 1,0m.

Nalezy wykonaé¢ kotwienie ptyt azurowych do podtoza pretami stalowymi (prety zbrojeniowe o

$rednicy 8-12 mm zagietych w ksztatt litery ,,U” lub ,,J”) o dtugosci od 0,5-1,2m w odstepach co 1,5-

2m w rodzimym stabilnym gruncie (min.15-20 cm w gruncie rodzimym).
8. Wypetnienie otwordow:

- otwory w ptytach mozna wypetni¢ ziemig urodzajng (do obsiania trawg). Wypetnienie ziemig

zwieksza stabilnos¢ biologiczna.
9. Wykonanie umocnienia skarp zbiornika na wysokosci skarpy od 1,8 m do gory skarpy i

wyprowadzenie jej celem witasciwego zakotwienia na teren stanowigcy obrzeze zbiornika —warstwa
geokraty komdérkowej o wysokosci 20 cm, wypetnionej ziemig urodzajng i obsianie mieszankg traw.
Nalezy wykonac trwate mocowanie geokraty komérkowej do podtoza za pomoca specjalnych szpilek

(stalowe karbowane), stosujac 2-4 kotwy na 1 m? zwiekszajac zageszczenie przy koronie skarpy.

Rozwigzanie tej geokraty jest zmodyfikowane, ulepszone wzgledem [7] gdyz podwdjna geokrata gdzie
w dolnej kracie wypetnienie to materiat filtracyjny moze spowodowaé wytworzenie sie drogi filtracji
odptywu wody z ziemi urodzajnej w pierwszej geokracie. Ograniczy to rozwdj roslinnosci. Dodatkowo
ukfadania kraty na kracie z geowtdkning pomiedzy powoduje ryzyko poslizgu po wiékninie.

10. Wykonanie darniowania na pozostatej powierzchni terenu wg czesci rysunkowej opracowania.

11. Wykonanie schoddw technicznych stanowigcych zejscie do zbiornika od strony pétnocnej skarpy
zbiornika o szerokosci 80 cm, szeroko$¢ podndzka: 28 cm, wysokos$é biegu 18 cm (schody wykonaé

w technologii prefabrykowanej lub wylaé¢ na mokro). Schody powinny by¢ zaopatrzone w jednostronng
balustrade. Schody ujeto w [6] natomiast w zakresie niniejszego projektu potwierdza sie ze ich obecnosé

nie ma negatywnego wptywu na statecznosé skarpy zbiornika.

12. Wykonanie w skarpie potudniowej zbiornika przelewu awaryjnego w postaci studni DN1000mm —
SD3.2. z odprowadzalnikiem o srednicy DN600mm usytuowanym w skarpie zbiornika z odbiornikiem
w studni D3.1. Potgczenie przewodu DN600mm ze studnig D3.1 nalezy wykona¢ po budowie nowej

studni D3.1 o $rednicy DN2000mm.

13. Demontaz poszczegdlnych warstw konstrukcji dna zbiornika:
- usuniecie kruszywa,
- usuniecie geowtdkniny,
- usuniecie geomembrany,

14. Formowanie geometrii i niwelety dna zbiornika poprzez wyrdéwnanie i zageszczenie mechaniczne

zdeformowanego dna zbiornika. Spadek dna zbiornika uformowac nalezy w kierunku z zachodu na
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wschéd od rzednej istniejgcej 227,40 m n.p.m. do 227,00 m n.p.m. w dostosowaniu do projektu

drogowego z pierwotnego opracowania.
15. Wykonanie podbudowy pod ptyty azurowe dla dna zbiornika — na wyprofilowane dno

zbiornika, na zaprojektowanej gtebokosci nalezy roztozyé geowtdknine separacyjng, zabezpieczajaca

przed wymywaniem gruntu przez wode.

Materiat pozyskany z rozbiérki zbiornika w postaci mieszaniny kruszywa i pisaku nalezy uktadac
stabilizujagc go mechanicznie warstwami, zageszcza¢ do uzyskania wspoétczynnika zageszczenia Is

>0,97.

Szacunkowa powierzchnia dna pierwotnego zbiornika wynosita 660m2, tak wiec szacuje sie

odzyskanie po rozbidrce okoto 80% gruntu, tj.:

- 80% x 660 x 0,2m warstwy odsgczajacej, tj. 105m3 materiatu

- 80% x 660 x 0,2m podbudowy, tj. 105m3 materiatu

tacznie 210m3.

Podczas gdy do zabudowy w nowe dno zbiornika wymagane jest 716m2 x 0,4m = 286m3.
Brakujgcy materiat nalezy uzupetni¢ materiatem o analogicznych parametrach:

Rodzaj gruntu do wymiany:

e Mieszanka 0-31,5mm lub kruszywo 31,5/60mm o U>5.

e Brak zanieczyszczen organicznych.
Wymagane parametry gruntu po zageszczeniu:

e Wskaznik zageszczenia Is 2 0,97 (wg PN-5-02205:1998). Nalezy zwrdci¢ uwage, ze wskaznik
ten dotyczy wymiany w gdrnej czesci skarp, gdzie jest realizowana wymiana.
e Kat tarcia wewnetrznego ¢ = 32°.

e  Modut odksztatcenia E > 40 MPa.

16. Wykonanie podsypki pod ptyty azurowe na dno zbiornika:

- nalezy wykona¢ warstwe wyrownawczg z piasku lub mieszanki cementowo-piaskowej (suchy beton)

o grubosci ok. 2-5 cm.
- podsypka powinna by¢ réwnomiernie rozprowadzona.
17. Uktadanie odzyskanych ptyt azurowych w dnie zbiornika wg zasady:
- ptyty azurowe 10 cm — w dnie zbiornika,
Ptyty nalezy uktada¢ w nastepujgcy sposob:
- rzedami,

- nalezy zadbaé o precyzyjne przyleganie ptyt do podtoza,
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- miedzy ptytami nalezy pozostawic¢ dylatacje ok. 0,5-1 cm, aby unikngé¢ "klawiszowania" (ptyty nie
powinny by¢ uktadane "na styk").

- w czesci zbiornika nie ubezpieczonej sciankg oporowa, ptyty zabezpieczy¢ na styku dna i skarpy
prefabrykowanym kraweznikiem betonowym o wymiarach 15cmx22cm i dtugosci pojedynczego

prefabrykatu 1,0m.
18. Wypetnienie otwordw:
- otwory w ptytach mozna wypetnié¢ grysem/ttuczniem.

W miejscach zaprojektowanych wylotow kanalizacji opadowej oraz drenazu melioracyjnego nalezy
dodatkowo wypetnié ptyty azurowe w dnie zbiornika betonem B20 dla ochrony dna przed podmyciem
i uszkodzeniem konstrukcji.

19. Montaz ogrodzenia na wymienionym gruncie:

- wytyczenie linii ogrodzenia: za pomocg sznurka i tasmy mierniczej wyznaczy¢ nalezy przebieg
ogrodzenia oraz precyzyjne miejsca pod stupki (zazwyczaj co 250-258 cm, zaleznie od szerokosci
panelu),

- przygotowanie otwordw: nalezy wykopac dotki (np. Swidrem ziemnym) o $rednicy okoto 30 cm i
gtebokosci min. 80-100 cm, (spdd dotka ponizej gtebokosci przemarzania tj. 1,0m) co zapewni
stabilnos¢,

- montaz stupkdw: nalezy umiesci¢ stupki w otworach i wypoziomowac je i zalaé betonem,
Zaleca sie zastosowanie stupkéw ocynkowanych i malowanych proszkowo.

- montaz paneli: po stwardnieniu betonu (najlepiej po kilku dniach), nalezy zamocowac¢ panele do
stupkéw za pomocg specjalnych obejm (startowych, naroznych, przelotowych).

20. Po wykonaniu zbiornika z zaprojektowanymi wylotami od strony wschodniej nalezy wykonaé rozbiérke

studni D3.1., D3, D4 wg etapow przedstawionych w [6]

Formowanie skarp i dna czaszy zbiornika nalezy wykonac¢ zgodnie z czeScig graficzng opracowania [6],
w ktorej szczegdtowo przedstawiono zaprojektowane nachylenie, wymiary i konstrukcje czaszy zbiornika.
Niniejsze opracowanie oraz opracowanie [6] nalezy traktowac jako kompletng catos¢ umozliwiajaca

realizacje przedmiotowego zamierzenia budowlanego.
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6. Wymiana gruntu- materiaty i specyfikacja badan niezbednych do
zapewnienia wymaganej jakosci
6.1. Zakres

Zgodnie z [3] w podtozu przewidzianym pod projektowang inwestycje wystepujg w przypowierzchniowej
warstwie gleby o zmiennej migzszosci od 0,4m do 1,4m z przewagg wiekszych migzszosci. Zakres wymiany
gruntu przedstawiono na rys 14 i 15. Dotyczy on skarpy potudniowej, wschodniej oraz czesSciowo skarpy
poétnocnej za $ciankg winylowg, gdzie nie wykonano wymiany w 2024r. Obejmuje on powierzchnie od
ogrodzenia wgtab zbiornika. Powierzchnie wymiany w skarpach szacuje sie na 147m?, a jej gteboko$¢ na
1,3m. Tak wiec szacowana objeto$é to 191md. Jest to szacunek, a doktadne migzszosci gruntéw
humusowych i niebudowlanych bedzie mozna okresli¢ dopiero w trakcie robot ziemnych. Rodzaj gruntu
przeznaczony do wymiany powinien na biezgco w trakcie realizacji robdt okresla¢ geolog prowadzacy
nadzor geologiczny. Nalezy usungé 100% gruntdéw humusowych iniebudowlanych, gdyz nie jest to
materiat, ktory moze stanowic konstrukcje zbiornika. Zakres pokazano rowniez na przekrojach w projekcie

[6].

ZAKRES WYMIENIONEGO GRUNTU W MARCU 2024 -
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Graf. 14. Zakres wymiany gruntow -szkic
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Graf. 15. Zakres wymiany gruntow na przekrojach typowych -szkic
Dodatkowo wg punktu powyzej traktujgcego o dnie zbiornika, nalezy zapewni¢ dodatkowo 286 — 210 =
76m?* dodatkowego materiatu. Tak wiec tacznie nalezy wbudowaé okoto 191 + 76m = 267m® nowego

materiatu o parametrach ponizej.
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6.2. Materiaty - Grunt do wymiany

Rodzaj gruntu do wymiany:

e Piasek sredni lub pospdtka spetniajgca wymagania PN-B-04481:1988.

e Brak zanieczyszczen organicznych.

Wymagane parametry gruntu po zageszczeniu:

e  Wskaznik zageszczenia Is = 0,95 (wg PN-S-02205:1998). Nalezy zwrocié¢ uwage, ze wskaznik ten

dotyczy wymiany w gornej czesci skarp, gdzie jest realizowana wymiana.

e Kat tarcia wewnetrznego ¢ > 32°.

e Modut odksztatcenia E > 40 MPa.

Po wykonaniu wymiany nalezy potwierdzi¢ uzyskane parametry gruntu protokotem z badan
zageszczenia.

Roboty ziemne nalezy prowadzi¢ w warunkach suchych, z temperaturg powyzej +5°C, zgodnie
z obowigzujgcymi zasadami wiedzy technicznej oraz w zgodzie z aktualnymi normami i wytycznymi.
Wykonawca przed rozpoczeciem robdt budowlanych powinien opracowac technologie i harmonogram
prowadzenia robot, w ktérym nalezy okresli¢ sposéb usuwania ewentualnej wody opadowej i wysiekowej,
jak i przejecia wody naptywowej przed skarpami wykopu. Projekt technologiczny i harmonogram
prowadzenia robot budowlanych powinien byé zatwierdzony przez inspektora nadzoru inwestorskiego
i potwierdzony wpisem do dziennika budowy. Wszelkie prace wykopowe nalezy prowadzi¢ zgodnie

z aktualnymi przepisami BHP.
6.3. Technologia wykonania
Prace nalezy wykona¢ w nastepujgcej kolejnosci:

1. Usuniecie gruntéw antropogenicznych i humusowych do warstw rodzimych (wykonywane pod

nadzorem geologicznym)
2. Wykonanie kontrolnych pomiardow rzednych skarp.
3. Poszerzanie skarpy o okoto 0,5m, jezeli to konieczne do zageszczenia gruntdow wymienionych

4. Utozenie warstw gruntu nasypowego i zageszczenie warstwowe, jezeli to konieczne ze

schodkowaniem.
5. Kontrola zageszczenia metodg ptyty dynamicznej (wymagane Is oraz E)
6. Sciggniecie ewentualnego poszerzenia skarpy

Po wykonaniu wymiany nalezy potwierdzi¢ uzyskane parametry gruntu protokotem z badan

zageszczenia. Zaleca sie wykonanie badan co 20mb skarpy.
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Jak wspomniano wyzej do osiggniecia Is>0.95 moze okazac sig, ze bedzie konieczne poszerzenie skarpy
(nasyp dobudowywany od dotu, tymczasowy). Aby w odpowiedni sposéb zagesci¢ grunt nasypu na skarpie
nalezy zastosowac walce. Urzgdzenia do zageszczenia gruntu nie powinny pracowac przy krawedzi skarpy
(ze wzgledow bezpieczenstwa), stad nasyp powinien by¢ wykonany z poszerzeniem minimum 0.5 m, a
nastepnie nadmiar nasypu powinien by¢ zeskarpowany. Poszerzenie powinno by¢ wykonane w postaci
stopni o wysokosci okoto 0,5m, szerokosci od 0,5m do 2,5m. Pochylenie stopni 4% wg rys. 16. Powyzsze

dotyczy tylko skarp bez scianki oporowe;j!

Graf. 16. Sposdb poszerzenia nasypu w celu umozliwienia dogeszczenia gruntéw wymienionych

7. Scianki oporowe - materiaty i specyfikacja badan niezbednych do
zapewnienia wymaganej jakosci

7.1. Zakres

Zakres Scianki szczelnej pokazano na rysunku 17 i 18. Zasadniczo wedle wytycznych [7]
zaprojektowano jg w czesci pdétnocnej zbiornika, aby méc uformowac skarpe w nachyleniu 1:2.
Dodatkowo zaprojektowano jg w czesci wschodniej i potudniowo wschodniej zgodnie z [6], tak aby
uformowac podejscie do wylotéw ze zbiornika. Szczegdtowy zakres oraz dtugosci $cianki podano

w [6], dodatkowo zestawienie przytoczono ponizej w tabeli.

SCIANKA OPOROWA

. S Y

\ ! /
OBSZAR ODDZIALYWANIA INWESTYCJI - 77 /
TOZSAMY Z GRANICA TERENU INWESTYCJI V] 5
ORAZ ZASIEGIEM UCIAZLIWOSCI INWESTYCUI ~/

Graf. 17. Zakres scianki szczelnej -szkic
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kraweznik
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Graf. 18. Scianka szczelna na przekrojach -szkic

Zestawienie poszczegdlnych elementéw zaprojektowanej $cianki oporowej.

zestawienie profili:

Wysokosé Dtugo$¢ L
. llo$¢ profili
L.p. profilu profilu
[sztuki]
[m] [cm]

1 3,0 110 4
2 3,5 540 19
3 4,0 8000 276
4 4,5 260 9
5 5,0 800 28

7.2. Materiat écianki szczelnej

Zgodnie z obliczeniami parametry geometryczne muszg by¢ zgodne z [6] natomiast parametry

materiatowe z tabela ponizej:

Gestosc

Udarnosé wg. Charpy'ego
Twardosc Shore’a
Temperatura micknienia wg.

Wytrzymatosé na rozcigganie

Modul sprezystosci przy rozcigganiu

Vicata

Wg czg¢sci opisowe)

g/cm? PN-EN ISC 1183-1 1,44
kl/m? PN-EN [50 179-1 =30
Shore’a D PN-EN 150 569 =65
oc PN-EN ISO 306 %75
MPa PN-EN [50 527-1 44
MPa PN-EN IS0 527-1 2300

Minimalne parametry geometryczne samego profilu to:

e

5>

Scianka oporowa -
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240

290

=

Szerokosc¢ przekroju mm 290

Wysokos¢ przekroju mm 240

Grubosc scianki mm 11

Pole przekroju profilu cm? 71,6
Wskaznik przekroju cm’/m 1711
Moment bezwtadnosci cm®/m 21851
Dopuszczalny moment* kNm/m 37,6
Maksymalny dopuszczalny moment kNm/m 75,3
Dopuszczalna sztywnosc* kNmz/m 251,3
Maksymalna dopuszczalna sztywnosc kNm?/m 502,6

Do wykonania $cianki z grodzic winylowych mozna zastosowac nastepujgce materiaty:
— grodzice winylowe, tj. ksztattowniki wyposazone w skrajne elementy zamka (gniazdo i zakonczenie
kulowe), z ktérych wykonuje sie szczelng scianke,
—ew. tgczniki winylowe, bedgce samodzielnymi elementami, stuzgcymi do tgczenia grodzic w scianie
zatamanej (np. pod katem prostym),
— podtuznice, tj. poziome belki przymocowane do $ciany z grodzic, stuzgce do przenoszenia sity
zakotwienia na Scianke z grodzic lub wykorzystywane pomocniczo przy montazu $cianki,
—stupki i pale, stuzgce do wyznaczania przebiegu sSciany i jej montazu,

—ewentualnie inne materiaty wg potrzeby technologicznej

Grodzice winylowe

Grodzice winylowe powinny by¢ produkowane w procesie ekstruzji jako monolityczny, jednorodny
materiat budowlany. Powierzchnia grodzic nie powinna mie¢ gtebokich rys (uszkodzen mechanicznych),
kolor szary lub uzgodniony z Zamawiajgcym. Do grodzic powinna by¢ dotgczona etykieta zawierajgca co
najmniej nastepujgce informacje:

- nazwe lub znak producenta

- nazwe wyrobu

- rok produkgji
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Grodzice winylowe muszg posiadac¢ aktualne dokumenty potwierdzajgce jakos¢ i powtarzalnosc :
- Krajowg ocene techniczng lub dokument tozsamy

- Deklaracje wtasciwosci uzytkowych

- Certyfikat zgodnosci zaktadowej kontroli produkgcji

- Certyfikat I1SO 9001
Podtuznice

Jako podtuznice mogg by¢ stosowane:

a) kantowki drewniane o przekroju poprzecznym od 8 x 4 cm do 24 x 24 cm i dtugosci od 3 m do 6m,

b) ocynkowane stalowe ksztattowniki zamkniete o przekroju od 60x40 mm do 120x80 mm, grubosci
$cianki od 2 mm do 6 mm i dtugosci od 4 m do 12 m, (Orientacyjna wytrzymatos¢ stalowego ksztattownika
zamknietego 100x100x3 mm odpowiada wytrzymatosci belki drewnianej o przekroju 16x20 cm),

c) ceowniki lub dwuteowniki stalowe, powlekane, galwanizowane lub lakierowane, o szerokosci i
wysokosci zblizonej do wymiardow ksztattownikéw zamknietych.

Wymiary podtuznic i rodzaj zastosowanego na nie materiatu proponuje Wykonawca, przedstawiajac je do

aprobaty Inzyniera.
Pale i stupki drewniane

Pale i stupki, wykonane z drewna, stuzgce do wyznaczenia trasy przebiegu $ciany z grodzic mogg by¢
wykonane jako:

a) pale czotowe, o przekroju poprzecznym (Srednicy) i dtugosci (od 2,5 m do > 3,5 m) ustalonej w
dokumentacji projektowej, SST lub zaproponowane przez Wykonawce do aprobaty Inzyniera,

b) stupki o przekroju 10 x 10 cm i dtugosci od 150 cm do 180 cm, wbijane na obu koncach trasy Sciany z

grodzic lub w odstepach co 3+5 m wzdtuz sciany.

7.3. Technologia montazu $cianki oporowej winylowej

Konstrukcja i sposéb wykonania robdt powinny byé zgodne z dokumentacjg projektowsa, specyfikacjg

techniczng oraz instrukcjg montazu przekazang przez producenta grodzic winylowych.
Podstawowe czynnosci przy wykonywaniu robét obejmuja:

1. roboty przygotowawcze,

2. montaz $cianki z grodzic,

3. roboty wykonczeniowe.
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Roboty przygotowawcze

Przed przystgpieniem do robdt nalezy, na podstawie dokumentacji projektowej, ST lub wskazan Inzyniera:
ustalic lokalizacje terenu robodt, przeprowadzi¢ obliczenia i pomiary geodezyjne niezbedne do
szczegbdtowego wytyczenia robdt oraz ustalenia danych wysokosciowych, usungc¢ przeszkody, np. drzewa,

krzaki, obiekty, elementy drég, ogrodzen itd. dokonaé oczyszczenia terenu robot.

Montaz $ciany z grodzic winylowych.
Do whbijania grodzic powinny by¢ stosowane wibromtoty o duzej czestotliwosci uderzen. Stosowane

urzadzenia powinny posiadaé nastepujgce parametry:

Sita od$rodkowa 50 + 300 kN

Czestotliwosé 2000 + 3000 obr/min

Scianke szczelna z grodzic winylowych zaleca sie montowaé w sposdb nastepujacy:

1. nalezy wyznaczy¢ trase przebiegu sciany za pomocg drewnianych stupkéw (o przekroju 10 x 10 cm i

dtugosci 150 - 180 cm) wbitych na obu koncach sciany i sznurka lub linki rozciggnietej pomiedzy nimi.

2. mandrele w zaleznosci od rodzaju uzywanego sprzetu nalezy zamocowac za jej gorng czesc tanicuchem
badz szczekami wibromtota, dbajgc aby w tym drugim przypadku mandrela byta zamontowana idealnie
pionowo.

3. Grodzice nalezy wsung¢ w mandrele, tak aby goérna cze$¢ grodzicy dotykata belke ograniczajaca.
Nastepnie nalezy dokreci¢ grodzice srubami w przygotowanych miejscach, zapobiegajgc wysunieciu
grodzicy z mandreli. Wsuwanie grodzic odbywa sie w pozycji pionowej lub poziomej, w zaleznosci od
uzywanego sprzetu.

4. zamontowac klipsy stalowe na mandrelii grodzicy po stronie ktéra bedzie nacinata grunt. llos¢ i rozmiar
klipsdw dobraé¢ do pasujgcego profilu, minimalizujgc odstonietg powierzchnie, tak aby zminimalizowac
ilos¢ gruntu ktéry moze dostac sie miedzy mandrele i grodzice.

5. jesli mandrela jest zamocowana do wibromtota za pomocg taricucha, nalezy postawic jg do pozycji
wertykalnej i ztapa¢ w szczeki wibromtota dbajgc o to, zeby mandrela wraz z grodzicg byty zamontowane
idealnie pionowo.

6. ustawi¢ mandrele w miejscu montazu i rozpoczac pograzanie, dostosowujac site i czestotliwosé drgan
do warunkdéw gruntowych.

7. po osiggnieciu wymaganej gtebokosci wbicia grodzicy, nalezy wytaczy¢ wibromtot a nastepnie odkrecié
Sruby mocujgce grodzice do mandreli.

8. wigczy¢ wibromtot i rozpoczgé wycigganie mandreli z gruntu stosujac zmienng czestotliwos¢ drgan

9. po wyjeciu mandreli z gruntu, nalezy jg wyczyscié¢ tak aby mozna byto nastepnie powtérzyé czynnosci

opisane w pkt. 3-5
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10. pograzanie nastepnej grodzicy nalezy rozpoczac od natozenia zenskiego zamku pogrgzanej grodzicy
na zamek meski grodzicy pograzonej na gtebokosé co najmniej 30cm. Nastepnie mandrele wraz z grodzicg
ustawi¢ w pozycji pionowej i rozpoczaé pograzanie wedtug wyzej wymienionych czynnosci.

11. przy montazu nalezy kontrolowa¢ wyrdwnanie paneli i liniowo$¢ montowanej sciany.

Dopuszczalne odchylenie w zagtebieniu poszczegdlnych grodzic w Scianach instalowanych technikg
wbijania wynosi 4 cm, a odchylenie wzdtuz catej trasy przebiegu Sciany nie moze w zadnym miejscu

przekracza¢ 3 cm na 1 m dtugosci Sciany.

Roboty wykonczeniowe

Roboty wykonczeniowe powinny by¢ zgodne z dokumentacjg projektowg. Do robdt wykonczeniowych
nalezg prace zwigzane z dostosowaniem wykonanych robot do istniejgcych warunkdw terenowych, takie
jak:
e Roboty porzadkujgce otoczenie terenu robdt, z wyrdwnaniem powierzchni i ew. robotami
ziemnymi. W tym przypadku wyprofilowanie skarpy za $cianka.
e (QOdtworzenie przeszkdd czasowo usunietych, np. umocnien skarp, parkanow, ogrodzen itp. W tym
przypadku szczegdlnie dotyczy to montazu ogrodzenia ktéry nastgpi po wykonaniu innych robot

opisanych w pkt. 5 wedtug zdefiniowanej kolejnosci.
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8. Zatgczniki

8.1. Decyzje o nadaniu uprawnieri budowlanych

8 L 4 &8 £ &
DERSOOWA
2 '

INEYNIFRND w

BUDOWNICTWA

SLOXKT131/5618M4 Katowice, dnta 22 crerwca 2015 ¢
DECYZJA

Na podstawie srt 12 ust 2, 3 4, an. 13, an. 14 ust 1 pkt 2 ustawy 2 dnia 7 fpca 1994 ¢ Prawo
budowiane (Dz.U. z 2013 r, poz. 1408 z pbdn. zm), § 10§ § 12 ust. 1 pkt 1 rozporzadzenis Minisira
Infrastuktury | Rozwoju z dnia 11 wrzednia 2014 r. w sprawle samodsieinych funkgi lechnicznych
w budownictwia (DxlU. z 2014 r, por 1278) orar na podstawic am 24 wat 1 pid 2 uatawy
¢ dnia 15 grudnia 2000 r. o samorzadach zawodowych archilekitw, intynierdw budownictwa
oraz urbenisiéw (Dz.U. z 2073 r, poz 832 z po2n. 2m.). po ustaleniu, 2e zostaly speinione warunki
W zakresie przygolowania ZEwOJOWEQO Oraz po Zindeniy EQZAMINU N Uprawnienia budowiane
7 wynikiem pazytywnym

Pan Piotr Kanty
dr i, bugownchwas
wr crda 23 marca 1984 w Zabrey

otrzymuje

UPRAWNIENIA BUDOWLANE
numer ewidencyjny SLK/5618/PBKb/15
do projektowania
w specjalncéci konstrukcyjno - budowlane] bez ograniczen

Zuhres uprawnien;

- sporzadzanie projekiu srchitektoniczno — budowlanego w odniesieniu do konstrukojl oblekiu,

- wmwm-mqummwmum

= sprawdzanie projekiow  sudowla W zakresie & kanst =  budowla
s . nych pecjalnoscl rukcyjno owlane
sprawowanie kontroll techaiczne| uirzymania obiekidw budowlanych

UZASADNIENIE

WWW p“n;::'tmil kwalifikacyjnego | WIW wyniky egraminy e Inajomosc
procesy owlanege oraz tycznego raslosowania w lechniczne] wydanie niniejszych
uprawnigh budewkanych jes! umsadnione. ;

Od ninjgjarey decysi skaty pawo  odwolania do Krajowey Komisl Kwalwascnne Polsks) lzby fizyientw
Budownicive w Warszawie, o polrdnictwem Clrpgowsy Kamisi Kaiifacyjne SIONE w Katowszach w lemina

14 dnd oo dind'a jey dorpeTenia,
LILE =

Crzymugs e o ¥y
1 Pan Plolr Kanty . e WA
2 Okregowa Rada lzby gy }
3 Gidramy Irspekbor

MNadzoru Budowlanege e
4 ala. "
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BUDOMWHNIGTWA
TRAEGOYA KDMIE.1A, KWALIFIKASY JNA

Sygn. akl SLKOKK/T131.71320377722 DECYZJA Kalowice, dnia 1 lipea 2022 r,

MNa podstawie arl. 12 ust. 2, a0, 12 usl, 3, art. 12 ust. 4cpkt 3, arl. 13, arl. 14 ust. 1 pkt 2, arl. 15aust. 1,
art, 153 ust 4 ustawy & drnia 7 fipca 1994r. Prawo budowdane (DzU. 2021r, poz 2351,
2e zm.: Dzl 2021r, poz. 1986 oraz Dz L. 2022r., poz. 88) oraz na podstawie arl 24 ust. 1 pkt 2
ustawy z dnis 15 grudnia 2000r. & samorzgdach zawodowych architekitw orfaz ingynierow budownictwa
(DzU. z 2019r., poz 1117), po usialeniu, ze zostaly spelnione warunki w zakresie preygolowania
zawodowedao araz po zloZeni egzaminu na uprawnienia budowlane z wynikiem pozZytywnym

Pan Maciej Machowski
mgr inz. budownichwe
ur. dnla & pakdziemika 1865 r, w Bylomiu

otrzymuje

UPRAWNIENIA BUDOWLANE
numer ewidencyjny SLK/03TTIPWBKh/22
do projektowania | kierowania robotami budowlanymi
w specjalnosci kenstrukeyjno-budowlane] bez ograniczen

Zakres uprawnier;

- projektowanie konsirukoji obiekbu,

- kierowanie robotami budowlanymi w odniesieniu do konstruke)l araz architekiury oblekiu,
sprawdzanie projekiow archilekioniczno-budowlamych | technicznych w zakresie uzyskanej
specialnosci oraz sprawowanie nadzoru autorskiega,

- sporzgdzana projekiu zagospodarowania dziakd lub terenu, w zakresie uzyskane] specjainosci,

- kigrowanle wylwarzamam konstrukcyjnych elementéw  budowlanych oraz nadedr | kontrola
techniczna wylwarzania tych etementdw,

- wykonywania nadzon Inwesiorskiego,

—  gprawowane kontroli echniczne] ubrzymania obiekidw budowlanych, z zastrzezeniem arl. 62
ustawy Prawa budowlane,

UZASADNIENIE

W wyniku pozytywnego postepowania kwalifikacyjnego | pozytywnago wyniku egzaminu ze znajomosc
procesu budowlanego oraz prakiycznego zastosowania wiedzy techniczngj wydanie ninigjszych
uprawnien budowlanych jest uzasadniona.

Od mimefsre) decyrl skidy prawo  odwolanla do Krajows] Homigi KwalWikacuynel Polskiel (rhy ndpmeda
Burdowmiches w Warszawie, 2a podrednichwern Okrggowsy Komizi Kealfkacynag SIONB w Kstowicach w terminig
14 dni od dnfa jg) dorpczerma,

Zoodnie ¢ afd. 1278 kp.e, w irakcie egy ferming de wiiesienla odwolanip slrona mafe froec sip prawe oo
wrigsiein  odwolanfa  wobes organy admiistrac publiczne, Koy wydal decyzie (i Okregowel Kormisg
Hwalfkacyne/ Slgskie) Okregowsyf lzby InFyrierdw Budownichws), W tskin wypadiy, 2 dniem doreczenta ongamowd
cdwiadcrenis o Freczeniy slg prawe oo wnlesienia oovealania prrez astalmig 2¢ siron posippowana, decyifs shaje
sip ostaleczng | prswarnacra, informuge sie ponadio, ta jefel w wymiy olofena oswisdczens 0 ZrZecZenil 5§
oawiolania decyzjs uzyska prrymroly aslatecznoscl | prawomocnoscl — 2ampka fo rdwe droge do Zaskerienia je)
oo 580 adrminisiracyneno.

-t - = el kajacy OKK
Otrzymujg; Do N 1{::1,1' ﬂz‘
1, Wnioskodawea AP i S !

2 Okragowa Rada lzby B\ ) mgr int. Francis
3. Glowny Inspekior [ 2] = b=l " %
l ! | | s
, Naczory Budowlanego \ 2\ ) e fﬁsmmu
-."'- - .'-_'_ ! a -'_II'II‘}"';’ fd i -:1{"! .-I_J 774
i ink. Zbigniew Herlaz
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8.2. Wpisy do Izby

® POLSKA
I Z B A
INZYNIEROW

BUDOWNICTWA

Zaswiadczenie
o numerze weryfikacyjnym:
SLK-HNB-9PW-DR9 *

Pan Piotr Kanty o numerze ewidencyjnym SLK/BM/9112/15

adres zamieszkania (I

jest cztonkiem Slaskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne do dnia 2026-12-31.

Zaswiadczenie zostalo wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2025-12-12 roku przez:

Roman Karwowski, Przewodniczacy Rady Slaskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.
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® POLSKA
I Z B A

INZYNIEROW

=
%Tf BUDOWNICTWA

Zaswiadczenie
o numerze weryfikacyjnym:

SLK-52L-952-BI6 *

Pan Maciej Machowski o numerze ewidencyjnym SLK/BO/3036/23
adres zamieszkania ul. GGG

jest cztonkiem Slaskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.
Niniejsze zaswiadczenie jest wazne do dnia 2026-12-31.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy wainego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2025-12-30 roku przez:

Roman Karwowski, Przewodniczacy Rady Slaskiej Okregowej lzby Inzynieréw Budownictwa.
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8.3. Certyfikaty PKG

POLSKI KOMITET GEOTECHNIKI

SzKota Gtéwna Gospodarstwa wiejskiego
ul. Nowoursynowska 159. 02776 warszawa

Nr 0253

Polski Komitet Geotechniki

Nalezqgcy do

Miedzynarodowego Stowarzyszenia
Mechaniki Gruntéw i Inzynierii Geotechnicznej

Zo$wiadczo, te: Pan
dr inz. Piotr Kanty

Zamieszkaoky

Jest cztonkiem naszego Komitetu i cztonkiem MSMGIG.
Jego zawodowe Kwalifikacje i doswiadczenie sq gwarancjq.
Ze jego praca w dziedzinie geotechniki odznacza sie jakosciq
zgodnq z nowoczesnymi standardami w inzynierii,

W przypadku jaKichkolwiek problemaoéw lub poszukiwarn szczegoinych rozwiqzari
moze liczy¢ na przyjaznq wspdiprace z uznanymi specjalistami,
ktorzy réwniez sq cztonkami naszego Stowarzyszenia.

Prezpicnit Poiskieuo Komiteki Geolechuixi @
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Warszawa, 18 czerwca 2015r.
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Zaswiadoza, ze:
mgr inz. Maciej MachowsKi
|

Jest czionkiem naszeso Komilieiu | czlonkiem 1ISSMGE.
Jego zawodowe Kwalifikacie | doswladczenle sq gwarancja,
26 Jedo praca w dziedzinie geotechnikl odznacza sie jakosciy

ZEodng  nowoczesnymi standardami winzynleril

Cop,
firn

W preypadiku speciainych problemow b poszukivwan nictypowych rozwigzarn

moze lozye na kolezenska wspolprace 2 uznanymi specjalistami,
Ktarzy rdwnlez sa czlonkami naszedo Siowarzyseenia.
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Warszamwin, 30 lisiopesda 2023 roku
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