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OPINIA GEOTECHNICZNA OBIEKTU BUDOWLANEGO - WODOCIAG

Teren badan pod wzgledem geologicznym znajduje sie w obrebie jednostki geologicznej —
Zapadliska  Przedkarpackiego. Jest ono zbudowane z utwordéw trzeciorzedowych
reprezentowanych przez ity krakowieckie. Na tych utworach bezposrednio zalegajg utwory
czwartorzedowe reprezentowane przez pospoétki i zwiry, na ktdrych zalegajg piaski srednie,
drobne i pylaste oraz pyty i gliny pylaste. Na badanym terenie stwierdzono wystepowanie gtéwnie
pytow i glin pylastych miejscami z domieszkg gruntéw organicznych.

W trakcie wykonywania wiercen badawczych napotkano zwierciadto wody gruntowej w
rejonie planowanego posadowienia przepompowni $ciekdw na gtebokosci 1,5m ppt. ktére
ustabilizowato sie 0,3m powyzej gtebokosci nawiercenia, co Swiadczy o jego niewielkiej
wydajnosci.

Prace wiertnicze wykonywane byly w lecie po okresie niewielkiej ilosci opadow
atmosferycznych. Nalezy zaznaczy¢, ze w okresie nasilenia opaddéw atmosferycznych lub roztopdow
wiosennych w warstwie gruntdw piaszczystych na stropie gruntéw spoistych moze okresowo
tworzy¢ sie poziom wodonosny, ktory w okresach bezopadowych bedzie catkowicie zanikat.

Z uwagi na mozliwo$é natrafienia w czasie prac ziemnych na stop starszego podifoza
nalezy doktadnie okresli¢ gtebokos¢ i dtugosé jego wystepowania oraz sposéb urabiania. Dane te
nalezy okresli¢ komisyjnie przy udziale kierownika budowy, inspektora nadzoru z ramienia
Inwestora oraz geologa dokonujgc wpisu w ksigzce budowy.

Po przeprowadzeniu analizy materiatéw stwierdza sie, ze teren pod wzgledem
morfologicznym jest mato urozmaicony. Warunki gruntowe zalicza sie do warunkdéw prostych.

Parametry te pozwalajg na wykonanie robdt ziemnych i montazowych w sposdb
nieskomplikowany, prosty, bez uzycia nietypowego sprzetu budowlanego. Warunki gruntowe
oraz technologia wykonania robdt budowlanych nie sg skomplikowane.

Sg to grunty o wysokiej nosnosci. Z tego wzgledu posadowienie rurociggu na
zaprojektowanej trasie nie bedzie wymagato dodatkowego wzmocnienia podtoza pod rurociagi.
Biorgc pod uwage powyisze, na terenie objetym inwestycjg, nie ma mozliwosci wystgpienia
niekorzystnych zjawisk geologicznych. Nie przewiduje sie wystgpienia negatywnych oddziatywan
budowli na teren przylegty zaréwno w kontekscie przenoszenia odksztatcen jak i drgan.

Na podstawie badan geotechnicznych mozna stwierdzi¢, iz teren w obrebie inwestycji
jest mato urozmaicony pod wzgledem morfologicznym, ktérego charakteryzujg proste warunki
gruntowe. Pod wzgledem geologicznym teren badan potozony jest w obrebie Zapadliska
Przedkarpackiego. Do ustalen gtebokosci projektowanych kolektorow kanalizacji sanitarnej wg
analizy i warunkéw hydrogeologicznych dla tego regionu stwierdza sie wystepowania waéd
gruntowych, w projekcie przewiduje sie odwodnienie wykopdw z zastosowaniem igtofiltrow.

Rurociggi posadowione zostang ponizej strefy przemarzania.

Na podstawie zebranych informacji w ternie, badan geologicznych wykonanych w latach
poprzednich dla tego regionu, ziemnych robdt kubaturowych oraz liniowych stwierdza sie, iz
warunki gruntowe sg proste, co stwarza korzystne warunki dla realizacji inwestycji, co pozwolito
ustali¢ kategorie geotechniczng dla tego obiektu.

Okreslono drugy kategorie geotechniczng dla budowy niniejszego odcinka sieci
wodociggowej przy ul. Traugutta i Moscickiego w m. tancut.

Sie¢ wodociggowg zaprojektowano z rur PE. Rury te spetniajg wszystkie wymagania
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jakosciowe norm krajowych. Obecnie uwaza sie, ze przewody z PE przy poprawnym ich
utozeniu w gruncie, gdzie rury te nie sg narazone na dziatania promieni UV i nie wystepujg
wysokie rdznice temperatur, co mogtoby by¢ powodem przy$pieszonego procesu ich starzenia,
sg bardzo trwate. Potgczenia doczotowe sg fatwe w montazu, co daje gwarancje szczelnosci
przewoddw, ryzyko  przedostania sie wody przesytowej do  gruntu  jest
znikoma/infiltracja/oraz/eksfiltracja/. Przy dobrej organizacji robét ziemnych mozna czesto
nawet na terenach o ptytkim poziomie wdéd gruntowych ograniczyé odwadnianie terenu i
szybko przeprowadzié¢ prace montazowe oraz czesciowo zasypa¢ wykopy. Na terenach o matej
nos$nosci gruntu nie jest konieczne fundamentowanie podtoza przewodu, lecz mozliwa jest
wymiana gruntu w strefie utozenia przewodu /okoto 20 cm dookota przewodu/ na grunt o
dobrej zdolnosci do zageszczania i zabezpieczenie tego gruntu geotkaninami przed
przenikaniem drobnych pylistych frakcji z gruntu rodzimego, w celu niedopuszczenia do
przemieszczania sie przewodu z PE. Rury te s3 catkowicie odporne na oddziatywanie
wystepujgce w naturalnych warunkach gruntowych oraz réznych zwigzkéw wystepujacych w
wodach gruntowych i z tego wzgledu nie wymagajg zadnych zabezpieczen oraz charakteryzujg
sie wysoka odpornoscig na scieranie Scianek. Podstawowym przeznaczeniem tego systemu jest
doprowadzenie wody pod ci$nieniem o temperaturze ok. 20°C /wody zimnej/ stuzacej do
konsumpcji i do celéw ogdlnych poprzez podziemne przewody wodociggowe oraz przesytania
wody. Przewody ukfadane w gruncie sg tak zaprojektowane, ze uwzgledniajg obcigzenia
zewnetrzne i wewnetrzne wystepujgce podczas budowy i eksploatacji, bez niebezpieczenstwa
spetnianych funkcji poprzez nadmierne odksztatcenia i utrate szczelnosSci oraz nie stwarzajg
zagrozenia dla srodowiska. Wg. obliczenn hydraulicznych przewoddéw wynika, ze sztywnos$é
obwodowa rur ma szczegdlne znaczenie przy rurach uktadanych w gruncie pracujgcych
bezcisnieniowo, poniewaz wskutek nacisku gruntu ulegajg one odksztatceniu. Odksztatcenie rur
zalezy od odpowiedniego zageszczania gruntu w strefie utozenia przewodu, modutu
sprezystosci gruntu, naporu gruntu i obcigzenia od ruchu kotowego na powierzchni terenu.

Realizacja niniejszej inwestycji nie bedzie miata ujemnego wptywu na poszczegdlne
czynniki sSrodowiska. Uksztattowanie terenu nie ulegnie zmianie, a po wykonaniu wszystkich
czynnosci wyszczegdlnionych w niniejszym opracowaniu teren zostanie przywrécony do stanu
pierwotnego. Powyisze rozwigzania technologiczne, ktére s zawarte w dokumentacji
projektowej, gwarantujg bezawaryjng prace i inwestycja nie bedzie ujemnie oddziatywaé na
srodowisko.

Projektowat:
mgr inz. Pawel Walczak
Sprawdzit:
mgr inz. Elzbieta Waz
Lisia Gora, wrzesien 2014r.
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PROJEKT GEOTECHNICZNY

Spis zawartosci opracowania

1. Prognoza zmian wtasciwosci podioza gruntowego w czasie Blad! Nie zdefiniowano zakladki.
2. Okreslenie obliczeniowych parametréw geotechnicznych. .. Blad! Nie zdefiniowano zakladki.
3. Okreslenie czesciowych wspotczynnikdw bezpieczenstwa dla obliczen geotechnicznych. ...Blad!

Nie zdefiniowano zakladKki.

4. Okreslenie oddzialywan gruntu............cccceeeeeviiiiniiiiiieeeennnnns Blad! Nie zdefiniowano zakladki.
5. Przyjecie modelu obliczeniowego podtoza gruntowego. ........ Blad! Nie zdefiniowano zakladki.
6. Okreslenie no$nosci 1 osiadania podioza gruntowego oraz ogdlnej statecznosci. ........... Blad! Nie

zdefiniowano zakladki.

7. Ustalenie danych potrzebnych do zaprojektowania obiektow. Blad! Nie zdefiniowano zakladki.
8. Specytikacja badan niezbednych do zapewnienia wymaganej jakosci robot ziemnych. . Blad! Nie
zdefiniowano zakladki.

9. Okreslenie szkodliwosci oddzialywan wod gruntowych na obiekt budowlany 1 sposobu
przeciwdziatania tym zagroZeniom. ..........cccceeeeeeeeerscnniveeeeeeennn. Blad! Nie zdefiniowano zakladki.
10. Okreslenie zakresu niezbednego monitorowania wybudowanego obiektu budowlanego,

obiektow sasiadujacych 1 otaczajacego gruntu. ............ccceueeeeee. Blad! Nie zdefiniowano zakladki.
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1. Prognoza zmian wlasciwosci podloza gruntowego w czasie.

Procesy zmiany wtasciwosci podtoza gruntowego rozpoczng sie w zasadzie w chwili
rozpoczecia robot budowlanych i bedg trwaty do ich zakoriczenia oraz w trakcie eksploatacji.

Teren badan pod wzgledem geologicznym znajduje sie w obrebie jednostki geologicznej —
Zapadliska  Przedkarpackiego. Jest ono zbudowane z utwordéw trzeciorzedowych
reprezentowanych przez ity krakowieckie. Na tych utworach bezposrednio zalegajg utwory
czwartorzedowe reprezentowane przez pospoétki i zwiry, na ktdrych zalegajg piaski srednie,
drobne i pylaste oraz pyty i gliny pylaste. Na badanym terenie stwierdzono wystepowanie gtéwnie
pytow i glin pylastych miejscami z domieszkg gruntéw organicznych.

W trakcie wykonywania wiercen badawczych napotkano zwierciadto wody gruntowej na
gtebokosci 1,5m ppt. ktore ustabilizowato sie 0,3m powyzej gtebokosci nawiercenia co Swiadczy o
jego niewielkiej wydajnosci.

Prace wiertnicze wykonywane byly w lecie po okresie niewielkiej ilosci opaddow
atmosferycznych. Nalezy zaznaczy¢, ze w okresie nasilenia opaddéw atmosferycznych lub roztopdéw
wiosennych w warstwie gruntdw piaszczystych na stropie gruntdw spoistych moze okresowo
tworzy¢ sie poziom wodonosny, ktory w okresach bezopadowych bedzie catkowicie zanikat.

Na terenie planowanej inwestycji nie stwierdza sie niekorzystnych zmian wywofanych
przez procesy geodynamiczne.

Procesy, jakie mogg zachodzi¢ w trakcie wykonywania prac budowlanych, a takie w
pozniejszym czasie podczas eksploatacji mogg wptywac na wiasciwosci podtoza gruntowego t;.
moze nastgpi¢ konsolidacja i osiadanie gruntu w wyniku obcigzenia pochodzgcego od ciezaru
samej inwestycji, a takze zmiane rozktadu sit dziatajgcych na terenie, na ktérym planowana jest
inwestycja. Przeciwdziataniem takim niekorzystnym zmianom jest zastosowanie rozwigzan
projektowych zapobiegajgcych nieréwnomiernemu osiadaniu gruntu tj. odcinki przewodow
wodociggu zostang prawidtowo i szczelnie pofgczone ze sobg, zgodnie z zaleceniami producenta
rur i innych elementéw oraz zastosowanie podsypki i obsypki rurociggdw. Zasypka i obsypka
zostanie wykonana z gruntu piaszczystego, prawidtowo zageszczonego.

Innym procesem mogacym zachodzi¢ w trakcie wykonywania robdt budowlanych jest
zmiana parametrow statecznosci osrodka gruntowego. Taka sytuacja moze zaistnie¢, gdy
pozostawione zostang niezabezpieczone wykopy na diuiszy czas, moze to spowodowac
obrywanie sie mas gruntu. Projektuje sie zabezpieczenie wykopdw tj. azurowe umocnienie scian
za pomocy wyprasek, przy gtebszych wykopach oraz w gruntach nawodnionych za pomocg
grodzi¢, a takze przewiduje sie uzycie umocnien przesuwnych typu ,box”.
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% rys. - Warstwy gruntu:
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: y ! 8. Podsypka dolna

A u\é 3 L 0. Dno wykopu
- ;;':/ a' = 10.  Grubo$¢ przykrycia
\g . = 11.  Grubo$¢ podsypki
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l i P T ulozenia przewodu
i = 13.  Glebokos¢ wykopu

14. Obudowa

atb>10cm
c>30cm

Zgodnie z opracowang opinig geotechniczna, wiadomo jaki rodzaj gruntu wystepuje. W
zaleznosci od rodzaju gruntu rodzimego rurociggi moga by¢ ukladane bezposrednio na
wyprofilowanym dnie wykopu lub na odpowiednio przygotowanym podtozu. Najczgsciej ten sam
rodzaj gruntu stosuje si¢ na podsypke dolng /znajdujacg si¢ pod dnem przewodu/, podsypke gorng
/znajdujaca si¢ pod dolng czescig podpierajaca przewodd na obwodzie 120°/, obsypka /warstwa do
grzbietu przewodu/ 1 zasypka wstepng /warstwa wypehiajaca nad wierzchem rury/.

Wszystkie te warstwy gruntu stanowiag strefe¢ osadzenia /ulozenia/ przewodu jak pokazano na
powyzszym rysunku.

Przy wykonywaniu podioza oraz wykonaniu strefy osadzenia przewodu /wokoét rury do
wysokosci okoto 20-30 cm ponad grzbiet rury na nienaruszonym gruncie na catej szerokosci/
wystapia nastgpujace przypadki:

A. Grunt w wykopie nadaje si¢ do bezposredniego ulozenia przewodu, ktéry ma wysoka
sztywno$¢ obwodowa, na nie naruszonym, dobrze wyréwnanym, ptaskim podtozu, podsypka
goérna, osypka, zasypka wstgpna moze by¢ wykonana z wyselekcjonowanego gruntu
rodzimego przy odpowiednim nadzorze robdt ziemnych;

B. Grunt na dnie wykopu nadaje si¢ do uformowania w taki sposob, ze przewodd moze miec
zapewnione podparcie na spodzie rury. Dno wykopu stanowi podsypke dolng 1 czg$¢
podsypki gornej;
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C. Dno wykopu ze wzgledu na wystepowanie w niektérych miejscach gruntéw twardych
1 skalistych z wystepujgcymi ostrymi kamieniami, wymaga wykonania podsypki
z materiatu dostarczonego z zewnatrz. Nalezy wykona¢ wykop glgbszy o ok. 10 cm
1 wypehi¢ go podsypka dolng. Dot. to szczegdlnie wystgpienia warstwy wodonos$ne;j.
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N\
N\
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N\
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. 7 =

Analizujgc Normy Polskie - okreslenia, podziat i opis gruntéw ujetych w normie PN-B-

7

02480 oraz ogdlne wymagania dla materiatéw gruntowych stosowanych na podsypke, obsypke
i zasypke wstepng dla rur PE mozna dokona¢ wg opinii geotechnicznej klasyfikacje gruntéw
pod wzgledem przydatnosci do uzycia w strefie utozenia przewoddw. Dotyczy to zdolnosci do
zageszczania, sprezystosci materiatéw gruntowych granulowanych, majgcych wptyw na rury na
wskutek parcia gruntu.

Podsypka, obsypka i zasypka wstepna w strefie utozenia przewoddéw powinna by¢
zageszczona z zachowaniem optymalnej wilgotnosci gruntu recznym ubijakiem warstwami nie
wiekszymi niz 30cm.

W pierwszej kolejnosci nalezy zagesci¢ grunt po bokach przewodu poprzez "podbicie
pach" jednoczesnie z zageszczonym gruntem nalezy w niektérych miejscach usuwaé obudowe
Joszalowanie/ wykopu, zwracajgc uwage na staranne wypetnienie pustych przestrzeni po
usunietej obudowie, nastepnie nalezy zageszcza¢ grunt réwniez recznie w ramach zasypki
wstepnej do wysokosci ok. 20 cm nad grzbietem przewodu.

Stopie zageszczenia gruntu zalezy od starannosci prac oraz od zdolnosci gruntu do
zageszczania.

2. Okreslenie obliczeniowych parametrow geotechnicznych.

Obliczeniowe parametry geotechniczne dla poszczegdlnych warstw, w ktdrym bedzie
sadowiona inwestycja zostaly zamieszczone w dalszej czeSci niniejszego opracowania
,Dokumentacja badan podtoza gruntowego”.

3. Okreslenie czesciowych wspoélczynnikow bezpieczenstwa dla obliczen
geotechnicznych.

Projektuje sie odcinki sieci wodociggowej na ci$nienie PN10 typ PE100 SDR17 na podsypce
piaskowej bezposrednio w gruncie. Nie przewiduje sie budowy fundamentdw pod rurociagi.

4. Okreslenie oddzialywan gruntu.

Sposéb posadowienia, typ inwestycji a takze typ podtoza gruntowego minimalizuje
oddziatywanie gruntu na konstrukcje projektowane;j sieci.

ZADANIE: ,,BUDOWA SIECI WODOCIAGOWEJ I KANALIZACJ SANITARNEJ POMIEDZY UL TRAUGUITA I UL MOSCICKIEGO W £ANCUCIE”™ Str. 8
INWESTOR: MIASTO £.ANCUT 7/ 37-100 £ANCUT, PLAC SOBIESKIEGO 18



Tom VI - OPINIA GEOTECHNICZNA OBIEKTU BUDOWLANEGO I PROJEKT GEOTECHNICZNY

Podstawowe oddziatywania geotechniczne gruntu to: obcigzenie od ciezaru i parcia gruntu
oraz parcie wody gruntowej; przemieszczenie podtoza wywotane osiadaniami. Obcigzenia od
ciezaru i parcia gruntu na przewody zostaty uwzglednione przez producenta i mogg by¢ pominiete
w obliczeniach przy zatozeniu, ze materiaty te posiadajg odpowiednie atesty. Obcigzenia od parcia
wody gruntowej (wypor) sg zrownowazone przez nadktad zasypki gruntowej nad przewodami.
Przemieszczenia podtoza wywotane osiadaniami dotyczg zasypki gruntowej nad przewodami i sg
one minimalizowane przez staranne, warstwowe zageszczanie zasypki.

Sie¢ wodociggowg zaprojektowano z rur PE f3czona za pomocg zgrzewania doczotowego.
Sg to rury cisnieniowe o $rednicach zewnetrznych/d./ wraz z odpowiednim asortymentem
ksztattek przeznaczonych gtéwnie do budowy rurociggéw uktadanych w gruncie. Rury te
spetniajg wszystkie wymagania jakosciowe norm krajowych. Dla systemdéw przewodéw
wodociggowych w gruncie obliczenia i doswiadczenia w produkcji tych rur zaktadaja, ze sg
trwate w uzytkowaniu. Obecnie uwaza sie, ze przewody z PE przy poprawnym ich utozeniu w
gruncie, gdzie rury te nie sg narazone na dziatania promieni UV i nie wystepujg wysokie réznice
temperatur, co mogtoby by¢ powodem przyspieszonego procesu ich starzenia, sg bardzo
trwate. Potgczenia doczotowe sg tatwe w montazu, co daje gwarancje szczelnosci przewoddw,
ryzyko przedostania sie wody przesytowej do gruntu jest znikoma/infiltracja/oraz/eksfiltracja/.
Przy dobrej organizacji robot ziemnych mozna czesto nawet na terenach o ptytkim poziomie
wod gruntowych ograniczy¢ odwadnianie terenu i szybko przeprowadzi¢ prace montazowe
oraz czesciowo zasypac¢ wykopy. Na terenach o matej nosnosci gruntu nie jest konieczne
fundamentowanie podtoza przewodu, lecz mozliwa jest wymiana gruntu w strefie utozenia
przewodu /okoto 20 cm dookota przewodu/ na grunt o dobrej zdolnosci do zageszczania i
zabezpieczenie tego gruntu geotkaninami przed przenikaniem drobnych pylistych frakcji z
gruntu rodzimego, w celu niedopuszczenia do przemieszczania sie przewodu z PE. Rury te sg
catkowicie odporne na oddziatywanie wystepujgce w naturalnych warunkach gruntowych oraz
réznych zwigzkow wystepujgcych w wodach gruntowych i z tego wzgledu nie wymagaja
zadnych zabezpieczen oraz charakteryzujg sie wysoka odpornoscia na Scieranie Scianek.
Podstawowym przeznaczeniem tego systemu jest doprowadzenie wody pod ciSnieniem o
temperaturze ok. 20°C /wody zimnej/ stuzacej do konsumpcji i do celéw ogdlnych poprzez
podziemne przewody wodociggowe oraz przesyfania wody, a takze do odbioru sciekdw bytowo
gospodarczych. Przewody uktadane w gruncie sg tak zaprojektowane, ze uwzgledniajg
obcigzenia zewnetrzne i wewnetrzne wystepujgce podczas budowy i eksploatacji, bez
niebezpieczenstwa spetnianych funkcji poprzez nadmierne odksztatcenia i utrate szczelnosci
oraz nie stwarzajg zagrozenia dla srodowiska. Wg. obliczen hydraulicznych przewoddw wynika,
ze sztywnos$¢ obwodowa rur ma szczegdlne znaczenie przy rurach uktadanych w gruncie
pracujacych bezcisnieniowo, poniewaz wskutek nacisku gruntu ulegajg one odksztatceniu.
Odksztatcenie rur zalezy od odpowiedniego zageszczania gruntu w strefie utozenia przewodu,
modutu sprezystosci gruntu, naporu gruntu i obcigzenia od ruchu kotowego na powierzchni
terenu.

Rury z tworzyw termoplastycznych /PVC,PE/ zaliczane sg do materiatéw elastycznych,
ktore pod wptywem obcigzen parcia gruntu ulegajg odksztatceniom. Przy obcigzeniach
pionowych, $rednica rury /w pionie/ ulega zmniejszeniu o wartos$¢ ugiecia. Odksztatcajaca sie
rura w pionie zwieksza swéj wymiar w ptaszczyznie poziomej, wywierajgc nacisk na otaczajgcy
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j3 grunt, ktéry na zasadzie reakcji w ramach sprezystosci wtasnej przeciwdziata powstajgcym
odksztatceniom i zmniejsza naprezenia zginajgce w Sciance rury. Ta reakcja gruntu zalezy od
rodzaju gruntu i stopnia jego zageszczenia. Im wieksza bedzie sprezystosé gruntu, tym mniejsze
bedzie odksztatcenie rury w wyniku dziatania sit pionowych. Dlatego bardzo waznym
czynnikiem przy prowadzeniu prac ziemnych jest rodzaj gruntu w strefie utozenia przewodu,
obejmujgcego przestrzen wokdt przewodu 20 cm, jak réwniez sztywnos$¢ obwodowg samej
rury. Zgodnie z ogdlng formuty Spangler’a wzgledne /w odniesieniu do srednicy/ ugiecie rury
wyniesie 27. Z tego tez wzgledu wynika, ze ugiecie rury jest zalezne od sumy sztywnosci rury i
gruntu. W celu nie przekroczenia dopuszczalnych ugieé rur utozonych w gruncie konieczne jest
uzycie odpowiednio zageszczonego gruntu w strefie utozenia przewodu.

Obcigzenie gruntem okreslane jest zgodnie z teorig nasypu. Nacisk zewnetrzny
pochodzacy od ruchu ulicznego wyznacza sie zgodnie z teorig Boussinesq'a przy zatozonym
obcigzeniu osiowym 2 x 130 kN. Przyjete oznaczenia.

Q-catkowite pionowe obcigzenie liniowe przewodu [kN/m]

H-gtebokos¢ przykrycia /pionowa odlegto$¢ miedzy wierzchem rury, a powierzchnig rury/ [m]
dn-$rednica zewnetrzna rury [m]

D-srednica obojetna osi zginania rury [m]

g-Q/dn-catkowite obcigzenie pionowe [kN/m]

&h-catkowite ugiecie pionowe rury [m]

&v-catkowite ugiecie poziome rury [m] k-wskaznik reakcji gruntu [kN/m]

Ko-wspétczynnik parcia spoczynkowego gruntu /Ko=0.5/

a - kat podparcia na podsypce

Es'-modut sieczny gruntu w strefie utozenia rury [kN/m]

Sc-sztywnos$¢ obwodowa rury /obliczeniowa krétkotrwata/ [kN/m]

E-modut sprezystosci /krétkotrwatej/ rury [kN/m]

l=en3/12-modut bezwtadnosci przekroju poprzecznego rury Ep-nominalna grubo$é $cianki rury [m]

Model rozktadu naciskdéw przedstawiono na rys.

Obcigzenia gruntem Qs mozna przedstawi¢ nastepujaco:
Qs =C'xQse
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C-wspotczynnik sztywnosci uktadu rura/grunt
Qse-obcigzenie gruntem dla rur sztywnych /maksymalne warunki obcigzenia/

Mozna z tego wzgledu powiedzieé, ze wartos¢ obcigzenia gruntem odpowiada ciezarowi
gruntu zawartego nad rurg. Jezeli poziom wéd gruntowych przewyzsza poziom utozenia rury, to
wowczas obcigzenie gruntem ulega zmniejszeniu o wielko$¢ sit wyporu. Dla gruntu
nawodnionego przyjeto warto$¢ ciezaru wiasciwego ysw=11 kN/m? w tym momencie catkowite
obcigzenie na rure bedzie zwiekszone o site parcia hydrostatycznego.

Istotnym znaczeniem dla okreslenia ugiecia wzglednego rury jest znajomos$¢ wartosci
modutu siecznego gruntu otaczajgcego rure. Warto$¢ ta jest okreslana przy rdzinych
zageszczeniach gruntu wedtug zmodyfikowanej préby Proctora. Wartosci te przyktadowo
przedstawiono na rys.

E'. (MPa) E’s (MPa)
25— | ; | = 5
| ¥ i ’.fn{],' %
24 —tl i )
a0 aH/H
i5 o I 3
i = _;_.,5“:-'_'_--"'""-#'
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Przykrycie rury H (m) Przykrycie rury H (m) L
a - woda gruntowa powyzej rur b - woda gruntowa ponizej
rur

Ugiecie wywotane obcigzeniem pionowym dla gruntu sypkiego w strefie utozenia
przewodu wynosi zazwyczaj 2 do 4 %.

Przewody ci$nieniowe spetniajg kryteria projektowe, wykonawcze ktére zapewniajg
odpowiednig wytrzymatos¢ konstrukcyjng w poczgtkowym okresie pomiedzy utozeniem
przewodu w gruncie, a wypetnieniem go wodg pod cisSnieniem. Rozpatrywane powyzej ugiecia rur
dotyczyty wartosci uzyskiwanych bezposrednio po zakoriczeniu prac montazowych i wykonaniu
petnej zasypki przewodow.

Zmiany ugiecia rury w czasie pokazano na rys.

Ugiecie rury

Z ruchem drogowym

— bez ruchu drogowega | asiadaniem
T

Y

ugiecie wywolana
wykonaws byvem

i

! !
I faza 2 —— il
H x

faza 1
Zmiany ugigcia rury w czasie
Projekt Budowlany przewiduje 1 okresla przewody, jakie winny by¢ stosowane na
obcigzenia, ktore moga wystepowacé podczas budowy i eksploatacji, bez szkody dla prawidlowosci

dziatania systemu i dla srodowiska naturalnego. Obcigzenie gruntem jest uzaleznione od ci¢zaru
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wlasciwego gruntu. Zgodnie przeprowadzonymi badaniami przyjmuje si¢ ci¢zar wlasciwy gruntu
nie nawodnionego 18-19 [kN/m?], a dla gruntu ponizej wod gruntowych 11 [kN/m?].

Rury ci$nieniowe z PE nie majg zdolnosci przenoszenia sit poosiowych wywotanych
ci$nieniem wystepujagcym w rurze. Przeciwstawieniem tych sit moze by¢ reakcja gruntu.
Miejscami niebezpiecznymi bedg wystepujace na trasie przewodu zaslepki, tréjniki, redukcije,
tuki i zawory. Na prostych odcinkach przewodéw sity poosiowe sg nieznaczne. Na tukach
powinny by¢ uzyte betonowe bloki oporowe, przygotowane w postaci gotowych
prefabrykatéw. Wielkosci sit poosiowych /w kN/ jakie moga dziata¢ na zaslepiony koniec
przewodu /za$lepka, trdjnik, zawodr/ oraz sity jakie wystgpia na tukach /kolanach/
przedstawiono w dalszej czesci w tabeli.

Przyktady blokéw oporowych pokazano na rys.
i

Wielkosci sit poosiowych 1 promieniowych wystepujace w przewodach ci§nieniowych

Nominalna $rednica Sita dziataiaca Sita promieniowa dziatajgca na tuk o kacie kN/bar
zewngetrzna rury na z](aélqplony
oniec
dn kN/bar 90° 60° | 45° | 30° 22,5° 11°
90 0,64 0,90 | 0,64 | 0,49 | 0,33 0,25 0,12
110 0,95 1,34 | 0,95 | 0,73 | 0,50 0,37 0,19
160 2,01 2,84 | 2,01 | 1,54 | 1,04 0,78 0,39
225 39S 5,62 | 398 | 3,04 | 2,06 1,55 0,78

Dla powierzchni blokéw oporowych przyjeto no$nosé gruntu 180 [kN/m?] dla ci$nienia
podniesionego od nominalnego o 50%/PNx 1.5/ze wzgledu na wyzsze cisnienie w czasie prob
szczelnosci.

Zgodnie z PN betonowe bloki powinny spetnia¢ nastepujace warunki:

-bloki powinny miec izolacje od strony przewodu;
-$ciany oporowe blokéw powinny przylega¢ do nienaruszonego /dobrze zageszczonego/ gruntu
i zapewnia¢ skutecznos¢ bloku;
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-sposoéb i rodzaj zabezpieczenia bloku oporowego przed korozjg powinien odpowiadaé rodzajowi
i stopniowi agresywnosci Srodowiska.

5. Przyjecie modelu obliczeniowego podloza gruntowego.

Wszelkie dane oraz parametry podtoza gruntowego dla poszczegdlnych warstw, w ktérym
bedzie posadowiona inwestycja zostaty zamieszczone w dalszej czesci niniejszego opracowania tj.
,Dokumentacja badan podtoza gruntowego”.

6. Okreslenie nosnosci i osiadania podloza gruntowego oraz ogolnej statecznosci.

Niniejsza inwestycja jest inwestycjg liniowg. Grunt, w ktérych zostanie posadowiona
cechuje sie dobrymi parametrami geotechnicznymi i w niewielkim stopniu jest podatny na
oddziatywanie tego typu inwestycji.

Z opinii geotechnicznej wynika, ze teren pod wzgledem morfologicznym jest mato
urozmaicony. Warunki gruntowe zalicza sie do warunkéw prostych.

Parametry te pozwalajag na wykonanie robdét ziemnych i montazowych w sposéb
nieskomplikowany, prosty, bez uzycia nietypowego sprzetu budowlanego. Warunki gruntowe
oraz technologia wykonania robdt budowlanych nie sg skomplikowane.

Sg to grunty o wysokiej nosnosci. Z tego wzgledu posadowienie rurociggu na
zaprojektowanej trasie nie bedzie wymagato dodatkowego wzmocnienia podtoza pod rurociagi.
Biorgc pod uwage powyisze, na terenie objetym inwestycjg, nie ma mozliwosci wystgpienia
niekorzystnych zjawisk geologicznych. Nie przewiduje sie wystgpienia negatywnych oddziatywan
budowli na teren przylegty zaréwno w kontekscie przenoszenia odksztatcen jak i drgan.

Z uwagi na fakt, iz obcigzenia dodatkowe wynikajgce z budowy sieci nie bedg wieksze od
dotychczasowych obcigzen pochodzgcych od gruntu, nie przewiduje sie wykonywania
dodatkowych obliczen no$nosci i osiadania podtoza gruntowego oraz ogdlnej statecznosci.

7. Ustalenie danych potrzebnych do zaprojektowania obiektow.

Niezbedne dane, jakie potrzebne sg do projektowania tego typu obiektu pod wzgledem
geotechnicznym to: rodzaj podtoza gruntowego oraz wystepowanie wod gruntowych. Te
informacje zawarte sg w dalszej czesci niniejszego tomu: ,Dokumentacja badan podtoza
gruntowego”.

8. Specyfikacja badan niezbednych do zapewnienia wymaganej jakoS$ci robot
ziemnych.

Roboty ziemne nalezy wykonywaé zgodnie z obowigzujgcymi normami z zachowaniem
warunkéw bezpieczenstwa i uwzglednieniem warunkow geotechnicznych przedstawionych w
czesci: ,Dokumentacja badan podfoza gruntowego”.

Nalezy przeprowadzi¢ nastepujgce badania niezbedne do zapewnienia wymaganej jakosci
robot ziemnych: odbidr geotechniczny podtoza w dnie wykopéw budowlanych oraz kontrola
zageszczenia zasypki nad przewodami przy uzyciu ptyty dynamicznej lub sondy dynamiczne;j.

Z uwagi na mozliwo$é natrafienia w czasie prac ziemnych na stop starszego podifoza
nalezy doktadnie okresli¢ gtebokos¢ i dtugosé jego wystepowania oraz sposdb urabiania. Dane te
nalezy okresli¢ komisyjnie przy udziale kierownika budowy, inspektora nadzoru z ramienia
Inwestora oraz geologa dokonujgc wpisu w ksigzce budowy.
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9. Okreslenie szkodliwosci oddzialywan wod gruntowych na obiekt budowlany i
sposobu przeciwdzialania tym zagrozeniom.

Z uwagi na fakt, iz w trakcie prowadzonych badan geologicznych natrafiono na
wystepowanie wdd gruntowych do gtebokosci przewidywanego posadowienia rurociggéw,
przewiduje sie odwodnienie wykopdw za pomocg igtofiltrow. W sytuacji, gdy prace wykonywane
beda w okresie zwiekszonych opaddw atmosferycznych lub w czasie roztopdw wiosennych nalezy
odpowiednio przewidzie¢ wiekszg ilos¢ igtofiltrow.

Wszystkie obiekty projektowanych sieci s3 odpowiednio zaizolowane i przystosowane do
kontaktu z wodg gruntowa. Zagrozeniem jest mozliwos¢ wyptukania gruntu — sufozja ( w wypadku
nieszczelnosci) i jego przenoszenia oraz sktadowania — kolmatacja. W celu przeciwdziataniu temu
zagrozeniu nalezy dokfadnie skontrolowaé wszystkie potgczenia sieci przed ich zasypaniem
gruntem. Nie przewiduje sie wykonywania dodatkowych badan agresywnosci wod gruntowych w
stosunku do betonu.

10. Okreslenie zakresu niezbednego monitorowania wybudowanego obiektu
budowlanego, obiektow sasiadujacych i otaczajacego gruntu.

Nie przewiduje sie specjalnego monitorowania obiektu. W trakcie budowy, w przypadku
wystgpienia jakichkolwiek niekorzystnych zjawisk o charakterze geodynamicznym lub innych,
mogacych spowodowaé zagrozenie dla konstrukcji inwestycji, kierownik budowy powinien
niezwtocznie zawiadomi¢ Projektanta w celu ustalenia dalszego postepowania. Po wykonaniu
inwestycji nie przewiduje sie wptywu realizacji na budynki sgsiednie, a tym samym prowadzenia
specjalnego monitoringu tych budynkdw.

Niniejsze opracowanie jest zgodne z Rozporzadzeniem Ministra Transportu Budownictwa i
Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéow
posadowienia obiektéw budowlanych (Dz. U. 212 nr 0, poz. 463) oraz normg Eurokod 7 — PN-EN
1997-1:2008 — Projektowanie geotechniczne.

Projektowat:
mgr inz. Pawel Walczak
Sprawdzit:
mgr inz. Elzbieta Waz
Lisia Gora, wrzesien 2014r.
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SIEC KANALIZACJI SANITARNEJ
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OPINIA GEOTECHNICZNA OBIEKTU BUDOWLANEGO - KANALIZACJA

Teren badan pod wzgledem geologicznym znajduje sie w obrebie jednostki geologicznej —
Zapadliska  Przedkarpackiego. Jest ono zbudowane z utwordéw trzeciorzedowych
reprezentowanych przez ity krakowieckie. Na tych utworach bezposrednio zalegajg utwory
czwartorzedowe reprezentowane przez pospoétki i zwiry, na ktdrych zalegajg piaski srednie,
drobne i pylaste oraz pyty i gliny pylaste. Na badanym terenie stwierdzono wystepowanie gtéwnie
pytow i glin pylastych miejscami z domieszkg gruntéw organicznych.

W trakcie wykonywania wiercen badawczych napotkano zwierciadto wody gruntowej w
rejonie planowanego posadowienia przepompowni $ciekdw na gtebokosci 1,5m ppt. ktére
ustabilizowato sie 0,3m powyzej gtebokosci nawiercenia, co Swiadczy o jego niewielkiej
wydajnosci.

Prace wiertnicze wykonywane byly w lecie po okresie niewielkiej ilosci opadow
atmosferycznych. Nalezy zaznaczy¢, ze w okresie nasilenia opaddéw atmosferycznych lub roztopdow
wiosennych w warstwie gruntdw piaszczystych na stropie gruntéw spoistych moze okresowo
tworzy¢ sie poziom wodonosny, ktory w okresach bezopadowych bedzie catkowicie zanikat.

Z uwagi na mozliwo$é natrafienia w czasie prac ziemnych na stop starszego podifoza
nalezy doktadnie okresli¢ gtebokos¢ i dtugosé jego wystepowania oraz sposéb urabiania. Dane te
nalezy okresli¢ komisyjnie przy udziale kierownika budowy, inspektora nadzoru z ramienia
Inwestora oraz geologa dokonujgc wpisu w ksigzce budowy.

Po przeprowadzeniu analizy materiatéw stwierdza sie, ze teren pod wzgledem
morfologicznym jest mato urozmaicony. Warunki gruntowe zalicza sie do warunkdéw prostych.

Parametry te pozwalajg na wykonanie robdt ziemnych i montazowych w sposdb
nieskomplikowany, prosty, bez uzycia nietypowego sprzetu budowlanego. Warunki gruntowe
oraz technologia wykonania robdt budowlanych nie sg skomplikowane.

Sg to grunty o wysokiej nosnosci. Z tego wzgledu posadowienie rurociggu na
zaprojektowanej trasie nie bedzie wymagato dodatkowego wzmocnienia podtoza pod rurociagi.
Biorgc pod uwage powyisze, na terenie objetym inwestycjg, nie ma mozliwosci wystgpienia
niekorzystnych zjawisk geologicznych. Nie przewiduje sie wystgpienia negatywnych oddziatywan
budowli na teren przylegty zaréwno w kontekscie przenoszenia odksztatcen jak i drgan.

Na podstawie badan geotechnicznych mozna stwierdzi¢, iz teren w obrebie inwestycji
jest mato urozmaicony pod wzgledem morfologicznym, ktérego charakteryzujg proste warunki
gruntowe. Pod wzgledem geologicznym teren badan potozony jest w obrebie Zapadliska
Przedkarpackiego. Do ustalen gtebokosci projektowanych kolektorow kanalizacji sanitarnej wg
analizy i warunkéw hydrogeologicznych dla tego regionu stwierdza sie wystepowania waéd
gruntowych, w projekcie przewiduje sie odwodnienie wykopdw z zastosowaniem igtofiltrow.

Rurociggi posadowione zostang ponizej strefy przemarzania.

Na podstawie zebranych informacji w ternie, badan geologicznych wykonanych w latach
poprzednich dla tego regionu, ziemnych robdt kubaturowych oraz liniowych stwierdza sie, iz
warunki gruntowe sg proste, co stwarza korzystne warunki dla realizacji inwestycji, co pozwolito
ustali¢ kategorie geotechniczng dla tego obiektu.

Okreslono drugy kategorie geotechniczng dla budowy niniejszego odcinka sieci
wodociggowej przy ul. Traugutta i Moscickiego w m. tancut.

Sie¢ kanalizacyjna grawitacyjna zostata zaprojektowana z rur z litego PVC faczonych za
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pomocy uszczelek gumowych, natomiast cisnieniowa z PE typ PE100 SDR17. Rury te spetniajg
wszystkie wymagania jakosciowe norm krajowych. Dla systemow przewoddw kanalizacyjnych
w gruncie obliczenia i doswiadczenia w produkcji tych rur zaktadajg, ze sg trwate w
uzytkowaniu. Obecnie uwaza sie, ze przewody z PVC i PE przy poprawnym ich utozeniu w
gruncie, gdzie rury te nie sg narazone na dziatania promieni UV i nie wystepujg wysokie réznice
temperatur, co mogtoby by¢ powodem przyspieszonego procesu ich starzenia, sg bardzo
trwate. Potgczenia doczotowe sg tatwe w montazu, co daje gwarancje szczelnosci przewodow,
ryzyko przedostania sie wody przesytowej do gruntu jest znikoma/infiltracja/oraz/eksfiltracja/.
Przy dobrej organizacji robot ziemnych mozna czesto nawet na terenach o ptytkim poziomie
wod gruntowych ograniczy¢ odwadnianie terenu i szybko przeprowadzi¢ prace montazowe
oraz czesciowo zasypac¢ wykopy. Na terenach o matej nosnosci gruntu nie jest konieczne
fundamentowanie podtoza przewodu, lecz mozliwa jest wymiana gruntu w strefie utozenia
przewodu /okoto 30 cm dookota przewodu/ na grunt o dobrej zdolnosci do zageszczania i
zabezpieczenie tego gruntu geotkaninami przed przenikaniem drobnych pylistych frakcji z
gruntu rodzimego, w celu niedopuszczenia do przemieszczania sie przewodu z PVC i PE. Rury te
sg catkowicie odporne na oddziatywanie wystepujgce w naturalnych warunkach gruntowych
oraz réznych zwigzkéw wystepujgcych w wodach gruntowych i z tego wzgledu nie wymagaja
zadnych zabezpieczen oraz charakteryzujg sie wysoka odpornoscia na Scieranie Scianek.
Podstawowym przeznaczeniem tego systemu jest odbidér $ciekdw bytowo gospodarczych.
Przewody uktadane w gruncie s tak zaprojektowane, ze uwzgledniajg obcigzenia zewnetrzne i
wewnetrzne wystepujgce podczas budowy i eksploatacji, bez niebezpieczenstwa spetnianych
funkcji poprzez nadmierne odksztatcenia i utrate szczelnosci oraz nie stwarzajg zagrozenia dla
Srodowiska. Wg. obliczen hydraulicznych przewodéw wynika, ze sztywnos¢ obwodowa rur ma
szczegolne znaczenie przy rurach uktadanych w gruncie pracujgcych bezcisnieniowo, poniewaz
wskutek nacisku gruntu ulegajg one odksztatceniu. Odksztatcenie rur zalezy od odpowiedniego
zageszczania gruntu w strefie utozenia przewodu, modutu sprezystosci gruntu, naporu gruntu i
obcigzenia od ruchu kotowego na powierzchni terenu.

Realizacja niniejszej inwestycji nie bedzie miata ujemnego wptywu na poszczegdlne
czynniki sSrodowiska. Uksztattowanie terenu nie ulegnie zmianie, a po wykonaniu wszystkich
czynnosci wyszczegdlnionych w niniejszym opracowaniu teren zostanie przywrécony do stanu
pierwotnego. Powyisze rozwigzania technologiczne, ktére sg zawarte w dokumentacji
projektowej, gwarantujg bezawaryjng prace i inwestycja nie bedzie ujemnie oddziatywaé na
srodowisko.

Projektowat:
mgr inz. Pawel Walczak
Sprawdzit:
mgr inz. Elzbieta Waz
Lisia Gora, wrzesien 2014r.
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1. Prognoza zmian wlasciwosci podloza gruntowego w czasie.

Procesy zmiany wtasciwosci podtoza gruntowego rozpoczng sie w zasadzie w chwili
rozpoczecia robot budowlanych i bedg trwaty do ich zakoriczenia oraz w trakcie eksploatacji.

Teren badan pod wzgledem geologicznym znajduje sie w obrebie jednostki geologicznej —
Zapadliska  Przedkarpackiego. Jest ono zbudowane z utwordéw trzeciorzedowych
reprezentowanych przez ity krakowieckie. Na tych utworach bezposrednio zalegajg utwory
czwartorzedowe reprezentowane przez pospoétki i zwiry, na ktdrych zalegajg piaski srednie,
drobne i pylaste oraz pyty i gliny pylaste. Na badanym terenie stwierdzono wystepowanie gtéwnie
pytow i glin pylastych miejscami z domieszkg gruntéw organicznych.

W trakcie wykonywania wiercen badawczych napotkano zwierciadto wody gruntowej na
gtebokosci 1,5m ppt. ktore ustabilizowato sie 0,3m powyzej gtebokosci nawiercenia co Swiadczy o
jego niewielkiej wydajnosci.

Prace wiertnicze wykonywane byly w lecie po okresie niewielkiej ilosci opaddow
atmosferycznych. Nalezy zaznaczy¢, ze w okresie nasilenia opaddéw atmosferycznych lub roztopdéw
wiosennych w warstwie gruntdw piaszczystych na stropie gruntdow spoistych moze okresowo
tworzy¢ sie poziom wodonosny, ktory w okresach bezopadowych bedzie catkowicie zanikat.

Na terenie planowanej inwestycji nie stwierdza sie niekorzystnych zmian wywofanych
przez procesy geodynamiczne.

Procesy, jakie mogg zachodzi¢ w trakcie wykonywania prac budowlanych, a takie w
pozniejszym czasie podczas eksploatacji mogg wptywac na wiasciwosci podtoza gruntowego t;.
moze nastgpi¢ konsolidacja i osiadanie gruntu w wyniku obcigzenia pochodzacego od ciezaru
samej inwestycji, a takze zmiane rozktadu sit dziatajgcych na terenie, na ktérym planowana jest
inwestycja. Przeciwdziataniem takim niekorzystnym zmianom jest zastosowanie rozwigzan
projektowych zapobiegajgcych nieréwnomiernemu osiadaniu gruntu tj. odcinki przewodow
kanalizacji zostang prawidtowo i szczelnie potgczone ze sobg oraz studniami rewizyjnymi, zgodnie
z zaleceniami producenta rur i innych elementéw oraz zastosowanie podsypki i obsypki
rurociggdw. Zasypka i obsypka zostanie wykonana z gruntu piaszczystego, prawidtowo
zageszczonego.

Innym procesem mogacym zachodzi¢ w trakcie wykonywania robdt budowlanych jest
zmiana parametrow statecznosci osrodka gruntowego. Taka sytuacja moze zaistnie¢, gdy
pozostawione zostang niezabezpieczone wykopy na diuiszy czas, moze to spowodowac
obrywanie sie mas gruntu. Projektuje sie zabezpieczenie wykopdw tj. azurowe umocnienie scian
za pomocy wyprasek, przy gtebszych wykopach oraz w gruntach nawodnionych za pomocg
grodzi¢, a takze przewiduje sie uzycie umocnien przesuwnych typu ,box”.
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rys. - Warstwy gruntu:
Powierzchnia terenu
Spod drogi

Sciany wykopu
Zasypka gtowna
Zasypka wstgpna
Obsypka

Podsypka gorna
Podsypka dolna

. Dno wykopu

10.  Grubo$¢ przykrycia
11.  Grubo$¢ podsypki
12.  Wysokos¢ strefy

12 ulozenia przewodu

i 13.  Glebokos¢ wykopu
[ 14.  Obudowa

Lo bh W=

W T
=y

]

atb>10cm
c>30cm

2

Il Laimi)d

Zgodnie z opracowang opinig geotechniczna, wiadomo jaki rodzaj gruntu wystepuje. W
zaleznosci od rodzaju gruntu rodzimego rurociggi moga by¢ ukladane bezposrednio na
wyprofilowanym dnie wykopu lub na odpowiednio przygotowanym podtozu. Najczgsciej ten sam
rodzaj gruntu stosuje si¢ na podsypke dolng /znajdujacg si¢ pod dnem przewodu/, podsypke gorng
/znajdujaca si¢ pod dolng czescig podpierajaca przewodd na obwodzie 120°/, obsypka /warstwa do
grzbietu przewodu/ 1 zasypka wstepng /warstwa wypehiajaca nad wierzchem rury/.

Wszystkie te warstwy gruntu stanowig strefe¢ osadzenia /ulozenia/ przewodu jak pokazano na
powyzszym rysunku.

Przy wykonywaniu podioza oraz wykonaniu strefy osadzenia przewodu /wokoét rury do
wysokosci okoto 20-30 cm ponad grzbiet rury na nienaruszonym gruncie na catej szerokosci/
wystapia nastgpujace przypadki:

A. Grunt w wykopie nadaje si¢ do bezposredniego ulozenia przewodu, ktéry ma wysoka
sztywnos¢ obwodowa, na nie naruszonym, dobrze wyré6wnanym, ptaskim podtozu, podsypka
goérna, osypka, zasypka wstgpna moze by¢ wykonana z wyselekcjonowanego gruntu
rodzimego przy odpowiednim nadzorze robot ziemnych;

B. Grunt na dnie wykopu nadaje si¢ do uformowania w taki sposob, ze przewodd moze miec
zapewnione podparcie na spodzie rury. Dno wykopu stanowi podsypke dolng 1 czg$¢
podsypki gornej;

C. Dno wykopu ze wzgledu na wystepowanie w niektorych miejscach gruntow twardych
1 skalistych z wystepujgcymi ostrymi kamieniami, wymaga wykonania podsypki
z materiatu dostarczonego z zewnatrz. Nalezy wykona¢ wykop glgbszy o ok. 10 cm
1 wypehi¢ go podsypka dolng. Dot. to szczegdlnie wystgpienia warstwy wodonos$nej.
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Analizujgc Normy Polskie - okreslenia, podziat i opis gruntdw ujetych w normie PN-B-
02480 oraz ogdlne wymagania dla materiatéw gruntowych stosowanych na podsypke, obsypke
i zasypke wstepng dla rur PE i PVC mozna dokona¢ wg opinii geotechnicznej klasyfikacje
gruntéw pod wzgledem przydatnosci do uzycia w strefie utozenia przewoddw. Dotyczy to
zdolnosci do zageszczania, sprezystosci materiatéw gruntowych granulowanych, majgcych
wptyw na rury na wskutek parcia gruntu.

Podsypka, obsypka i zasypka wstepna w strefie utozenia przewoddéw powinna by¢
zageszczona z zachowaniem optymalnej wilgotnosci gruntu recznym ubijakiem warstwami nie
wiekszymi niz 30cm.

W pierwszej kolejnosci nalezy zagesci¢ grunt po bokach przewodu poprzez "podbicie
pach" jednoczesnie z zageszczonym gruntem nalezy w niektérych miejscach usuwaé obudowe
Joszalowanie/ wykopu, zwracajgc uwage na staranne wypetnienie pustych przestrzeni po
usunietej obudowie, nastepnie nalezy zageszcza¢ grunt rédwniez recznie w ramach zasypki
wstepnej do wysokosci 20-30 cm nad grzbietem przewodu.

Stopie zageszczenia gruntu zalezy od starannosci prac oraz od zdolnosci gruntu do
zageszczania.

2. Okreslenie obliczeniowych parametrow geotechnicznych.

Obliczeniowe parametry geotechniczne dla poszczegdlnych warstw, w ktdrym bedzie
sadowiona inwestycja zostaly zamieszczone w dalszej czeSci niniejszego opracowania
,Dokumentacja badan podtoza gruntowego”.

3. Okreslenie czesciowych wspolczynnikow bezpieczenstwa dla obliczen
geotechnicznych.

Projektuje sie odcinki sieci kanalizacji sanitarnej grawitacyjnej i ci$nieniowej na podsypce
piaskowej bezposrednio w gruncie. Nie przewiduje sie budowy fundamentdw pod rurociagi.

4. Okreslenie oddzialywan gruntu.
Sposéb posadowienia, typ inwestycji a takze typ podtoza gruntowego minimalizuje
oddziatywanie gruntu na konstrukcje projektowane;j sieci.

Podstawowe oddziatywania geotechniczne gruntu to: obcigzenie od ciezaru i parcia gruntu
oraz parcie wody gruntowej; przemieszczenie podtoza wywotane osiadaniami. Obcigzenia od
ciezaru i parcia gruntu na przewody i studzienki zostaty uwzglednione przez producenta i moga
by¢ pominiete w obliczeniach przy zatozeniu, ze materiaty te posiadajg odpowiednie atesty.
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Obcigzenia od parcia wody gruntowej (wypor) sg zréwnowazone przez nadktad zasypki gruntowej
nad przewodami. Przemieszczenia podtoza wywotane osiadaniami dotyczg zasypki gruntowej nad
przewodami i s one minimalizowane przez staranne, warstwowe zageszczanie zasypki.

Sie¢ kanalizacji ci$nieniowej oraz przytacz wodociggowy do ptukania zbiornika pompowni
zostata zaprojektowana z rur PE faczona za pomocg zgrzewania doczotowego lub
elektrooporowego. S3 to rury cisnieniowe o $rednicach zewnetrznych/d./ wraz z odpowiednim
asortymentem ksztattek przeznaczonych gtéwnie do budowy rurociggéow ukfadanych w
gruncie. Natomiast sie¢ kanalizacyjna z rur PVC faczonych za pomocg uszczelek gumowych.
Rury te spetniajg wszystkie wymagania jakosciowe norm krajowych. Dla systemow przewodow
wodociggowych i kanalizacyjnych w gruncie obliczenia i doswiadczenia w produkcji tych rur
zaktadajg, ze sg trwate w uzytkowaniu. Obecnie uwaza sie, ze przewody z PVC i PE przy
poprawnym ich utozeniu w gruncie, gdzie rury te nie sg narazone na dziatania promieni UV i nie
wystepujg wysokie réznice temperatur, co mogtoby by¢ powodem przy$pieszonego procesu ich
starzenia, sg bardzo trwate. Potgczenia doczotowe sg tatwe w montazu, co daje gwarancje
szczelnoSci  przewodéw, ryzyko przedostania sie wody przesytowej do gruntu jest
znikoma/infiltracja/oraz/eksfiltracja/. Przy dobrej organizacji rob6t ziemnych mozna czesto
nawet na terenach o ptytkim poziomie wdéd gruntowych ograniczyé odwadnianie terenu i
szybko przeprowadzié¢ prace montazowe oraz czesciowo zasypa¢ wykopy. Na terenach o matej
nos$nosci gruntu nie jest konieczne fundamentowanie podtoza przewodu, lecz mozliwa jest
wymiana gruntu w strefie utozenia przewodu /okoto 30 cm dookota przewodu/ na grunt o
dobrej zdolnosci do zageszczania i zabezpieczenie tego gruntu geotkaninami przed
przenikaniem drobnych pylistych frakcji z gruntu rodzimego, w celu niedopuszczenia do
przemieszczania sie przewodu z PVC i PE. Rury te sg catkowicie odporne na oddziatywanie
wystepujgce w naturalnych warunkach gruntowych oraz réznych zwigzkéw wystepujacych w
wodach gruntowych i z tego wzgledu nie wymagajg zadnych zabezpieczen oraz charakteryzujg
sie wysoka odpornoscig na scieranie Scianek. Podstawowym przeznaczeniem tego systemu jest
odbiér sciekow bytowo gospodarczych. Przewody uktadane w gruncie sg tak zaprojektowane,
ze uwzgledniajg obcigzenia zewnetrzne i wewnetrzne wystepujgce podczas budowy i
eksploatacji, bez niebezpieczenstwa spetnianych funkcji poprzez nadmierne odksztatcenia i
utrate szczelnosci oraz nie stwarzajg zagrozenia dla srodowiska. Wg. obliczenn hydraulicznych
przewoddw wynika, ze sztywno$¢ obwodowa rur ma szczegdlne znaczenie przy rurach
uktadanych w gruncie pracujgcych bezcisnieniowo, poniewaz wskutek nacisku gruntu ulegaja
one odksztatceniu. Odksztatcenie rur zalezy od odpowiedniego zageszczania gruntu w strefie
utozenia przewodu, modufu sprezystosci gruntu, naporu gruntu i obcigzenia od ruchu
kotowego na powierzchni terenu.

Rury z tworzyw termoplastycznych /PVC,PE/ zaliczane sg do materiatéw elastycznych,
ktore pod wptywem obcigzen parcia gruntu ulegajg odksztatceniom. Przy obcigzeniach
pionowych, $rednica rury /w pionie/ ulega zmniejszeniu o wartos$¢ ugiecia. Odksztatcajaca sie
rura w pionie zwieksza swéj wymiar w ptaszczyznie poziomej, wywierajgc nacisk na otaczajgcy
ja grunt, ktéry na zasadzie reakcji w ramach sprezystosci wtasnej przeciwdziata powstajgcym
odksztatceniom i zmniejsza naprezenia zginajgce w Sciance rury. Ta reakcja gruntu zalezy od
rodzaju gruntu i stopnia jego zageszczenia. Im wieksza bedzie sprezystosé gruntu, tym mniejsze
bedzie odksztatcenie rury w wyniku dziatania sit pionowych. Dlatego bardzo waznym
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czynnikiem przy prowadzeniu prac ziemnych jest rodzaj gruntu w strefie utozenia przewodu,
obejmujacego przestrzen wokét przewodu 30 cm, jak réwniez sztywnos$¢ obwodowg samej
rury. Zgodnie z ogdlng formuty Spangler’a wzgledne /w odniesieniu do srednicy/ ugiecie rury
wyniesie 27. Z tego tez wzgledu wynika, ze ugiecie rury jest zalezne od sumy sztywnosci rury i
gruntu. W celu nie przekroczenia dopuszczalnych ugieé rur utozonych w gruncie konieczne jest
uzycie odpowiednio zageszczonego gruntu w strefie utozenia przewodu.

Obcigzenie gruntem okreslane jest zgodnie z teorig nasypu. Nacisk zewnetrzny
pochodzacy od ruchu ulicznego wyznacza sie zgodnie z teorig Boussinesq'a przy zatozonym
obcigzeniu osiowym 2 x 130 kN. Przyjete oznaczenia.

Q-catkowite pionowe obcigzenie liniowe przewodu [kN/m]

H-gtebokos¢ przykrycia /pionowa odlegto$¢ miedzy wierzchem rury, a powierzchnig rury/ [m]
dn-$rednica zewnetrzna rury [m]

D-srednica obojetna osi zginania rury [m]

g-Q/dn-catkowite obcigzenie pionowe [kN/m]

&h-catkowite ugiecie pionowe rury [m]

&v-catkowite ugiecie poziome rury [m] k-wskaznik reakcji gruntu [kN/m]

Ko-wspétczynnik parcia spoczynkowego gruntu /Ko=0.5/

a - kat podparcia na podsypce

Es'-modut sieczny gruntu w strefie utozenia rury [kN/m]

Sc-sztywnos$¢ obwodowa rury /obliczeniowa krétkotrwata/ [kN/m]

E-modut sprezystosci /krétkotrwatej/ rury [kN/m]

l=en3/12-modut bezwtadnosci przekroju poprzecznego rury Ep-nominalna grubo$é $cianki rury [m]

Model rozktadu naciskéw przedstawiono na rys.

Obcigzenia gruntem Qs mozna przedstawi¢ nastepujaco:

Qs =C'xQse

C-wspotczynnik sztywnosci uktadu rura/grunt

Qse-obcigzenie gruntem dla rur sztywnych /maksymalne warunki obcigzenia/

Mozna z tego wzgledu powiedzieé, ze wartos¢ obcigzenia gruntem odpowiada ciezarowi
gruntu zawartego nad rurg. Jezeli poziom wéd gruntowych przewyzsza poziom utozenia rury, to
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wowczas obcigzenie gruntem ulega zmniejszeniu o wielko$¢ sit wyporu. Dla gruntu
nawodnionego przyjeto warto$¢ ciezaru wiasciwego ysw=11 kN/m? w tym momencie catkowite
obcigzenie na rure bedzie zwiekszone o site parcia hydrostatycznego.

Istotnym znaczeniem dla okreslenia ugiecia wzglednego rury jest znajomos$¢ wartosci
modutu siecznego gruntu otaczajgcego rure. Warto$¢ ta jest okreslana przy rdzinych
zageszczeniach gruntu wedtug zmodyfikowanej préby Proctora. Wartosci te przyktadowo
przedstawiono na rys.

E'. (MPa) E’s (MPa)
2,5 prm— ] - .
! : ! | /i" 3 p
24 - ] " 4 )
ac-‘:aﬂ/’l
15 Zall I
I asml—] ¢
1d - { | 1 5 9%/4
4 p T | :
80% .__.T' i' :ﬁ sl
___,.l-l"""; | . L— a L
c5 —Tani | ] ) [a0%l_——7
L 1 S =
| ._ ﬁ??
'EII ] | |_ ] OL
0 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
Przykrycie rury H (m) Przykrycie rury H (m) L
a - woda gruntowa powyzej rur b - woda gruntowa ponizej

rur

Ugiecie wywotane obcigzeniem pionowym dla gruntu sypkiego w strefie utozenia
przewodu wynosi zazwyczaj 2 do 4 %.

Przewody ci$nieniowe spetniajg kryteria projektowe, wykonawcze ktére zapewniajg
odpowiednig wytrzymatos¢ konstrukcyjng w poczgtkowym okresie pomiedzy utozeniem
przewodu w gruncie, a wypetnieniem go wodg pod cisSnieniem. Rozpatrywane powyzej ugiecia rur
dotyczyty wartosci uzyskiwanych bezposrednio po zakoriczeniu prac montazowych i wykonaniu
petnej zasypki przewodow.

Zmiany ugiecia rury w czasie pokazano na rys.

Ugiecie rury

Z ruchem drogowym

I ugigcie wywalans
— bez ruchu drogowega | asiadaniem

- ¥
'

ugiecie wywolana
wykonaws byvem

]
|
| faza 2 ————»

|
i
4

Zmiany ugigcia rlllar; :N czasie

Projekt Budowlany przewiduje 1 okresla przewody, jakie winny by¢ stosowane na
obcigzenia, ktore moga wystepowacé podczas budowy i eksploatacji, bez szkody dla prawidlowosci
dziatania systemu i dla srodowiska naturalnego. Obcigzenie gruntem jest uzaleznione od ci¢zaru
wlasciwego gruntu. Zgodnie przeprowadzonymi badaniami przyjmuje si¢ ci¢zar wlasciwy gruntu
nie nawodnionego 18-19 [kN/m?], a dla gruntu ponizej wod gruntowych 11 [kN/m?].

Rury ci$nieniowe z PE nie majg zdolnosci przenoszenia sit poosiowych wywotanych
ci$nieniem wystepujagcym w rurze. Przeciwstawieniem tych sit moze by¢ reakcja gruntu.

ZADANIE: ,,BUDOWA SIECI WODOCIAGOWEJ I KANALIZACJI SANITARNEJ FOMIEDZY UL TRAUGUITA I UL. MOSCICKIEGO W £ANCUCIE” Str. 24
INWESTOR: MIASTO £.ANCUT 7/ 37-100 £ANCUT, PLAC SOBIESKIEGO 18



Tom VI- OPINIA GEOTECHNICZNA OBIEKTU BUDOWLANEGO I PROJEKT GEOTECHNICZNY

Miejscami niebezpiecznymi bedg wystepujace na trasie przewodu zaslepki, tréjniki, redukcje,
tuki i zawory. Na prostych odcinkach przewodéw sity poosiowe sg nieznaczne. Na tukach
gotowych

powinny by¢ uzyte betonowe bloki przygotowane w postaci
prefabrykatéw. Wielkosci sit poosiowych /w kN/ jakie moga dziata¢ na zaslepiony koniec

zawor/ oraz sity jakie wystgpia na tukach /kolanach/

oporowe,

przewodu /zaslepka, tréjnik,
przedstawiono w dalszej czesci w tabeli.

Przyktady blokéw oporowych pokazano na rys.

& [ -
4

E—
L,-;L_;:j L]
77

Wielkosci sit poosiowych 1 promieniowych wystepujace w przewodach ci§nieniowych

Nominalna érednica Sita dziataiaca Sita promieniowa dziatajaca na tuk o kacie kN/bar
zewngetrzna rury na z](aélqplony
oniec
dn kN/bar 90° | 60° | 45° | 30° 22,5° 11°
90 0,64 0,90 | 0,64 | 0,49 | 0,33 0,25 0,12
110 0,95 1,34 | 0,95 | 0,73 | 0,50 0,37 0,19
160 2,01 2,84 | 2,01 | 1,54 | 1,04 0,78 0,39
225 39S 5,62 | 398 | 3,04 | 2,06 1,55 0,78

Dla powierzchni blokéw oporowych przyjeto no$nosé gruntu 180 [kN/m?] dla ci$nienia
podniesionego od nominalnego o 50%/PNx 1.5/ze wzgledu na wyzsze cisnienie w czasie prob
szczelnosci.

Zgodnie z PN betonowe bloki powinny spetnia¢ nastepujgce warunki:

-bloki powinny miec izolacje od strony przewodu;

-$ciany oporowe blokéw powinny przylega¢ do nienaruszonego /dobrze zageszczonego/ gruntu
i zapewnia¢ skutecznos¢ bloku;

-sposéb i rodzaj zabezpieczenia bloku oporowego przed korozjg powinien odpowiadaé rodzajowi
i stopniowi agresywnosci Srodowiska.
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5. Przyjecie modelu obliczeniowego podloza gruntowego.

Wszelkie dane oraz parametry podtoza gruntowego dla poszczegdlnych warstw, w ktérym
bedzie posadowiona inwestycja zostaty zamieszczone w dalszej czesci niniejszego opracowania tj.
,Dokumentacja badan podtoza gruntowego”.

6. Okreslenie nosnosci i osiadania podloza gruntowego oraz ogolnej statecznosci.

Niniejsza inwestycja jest inwestycjg liniowg. Grunt, w ktérych zostanie posadowiona
cechuje sie dobrymi parametrami geotechnicznymi i w niewielkim stopniu jest podatny na
oddziatywanie tego typu inwestycji.

Z opinii geotechnicznej wynika, ze teren pod wzgledem morfologicznym jest mato
urozmaicony. Warunki gruntowe zalicza sie do warunkéw prostych.

Parametry te pozwalajag na wykonanie robdét ziemnych i montazowych w sposdb
nieskomplikowany, prosty, bez uzycia nietypowego sprzetu budowlanego. Warunki gruntowe
oraz technologia wykonania robét budowlanych nie sg skomplikowane.

Sg to grunty o wysokiej nosnosci. Z tego wzgledu posadowienie rurociggu na
zaprojektowanej trasie nie bedzie wymagato dodatkowego wzmocnienia podtoza pod rurociagi.
Biorgc pod uwage powyisze, na terenie objetym inwestycjg, nie ma mozliwosci wystgpienia
niekorzystnych zjawisk geologicznych. Nie przewiduje sie wystgpienia negatywnych oddziatywan
budowli na teren przylegty zaréwno w kontekscie przenoszenia odksztatcen jak i drgan.

Z uwagi na fakt, iz obcigzenia dodatkowe wynikajgce z budowy sieci nie bedg wieksze od
dotychczasowych obcigzen pochodzgcych od gruntu, nie przewiduje sie wykonywania
dodatkowych obliczen nos$nosci i osiadania podtoza gruntowego oraz ogdlnej statecznosci.

7. Ustalenie danych potrzebnych do zaprojektowania obiektow.

Niezbedne dane, jakie potrzebne sg do projektowania tego typu obiektu pod wzgledem
geotechnicznym to: rodzaj podtoza gruntowego oraz wystepowanie wdd gruntowych. Te
informacje zawarte sg w dalszej czesci niniejszego tomu: ,Dokumentacja badan podtoza
gruntowego”.

8. Specyfikacja badan niezbednych do zapewnienia wymaganej jakoS$ci robot
ziemnych.

Roboty ziemne nalezy wykonywaé zgodnie z obowigzujgcymi normami z zachowaniem
warunkéw bezpieczenstwa i uwzglednieniem warunkow geotechnicznych przedstawionych w
czesci: ,Dokumentacja badan podfoza gruntowego”.

Nalezy przeprowadzi¢ nastepujgce badania niezbedne do zapewnienia wymaganej jakosci
robot ziemnych: odbidr geotechniczny podtoza w dnie wykopéw budowlanych oraz kontrola
zageszczenia zasypki nad przewodami przy uzyciu ptyty dynamicznej lub sondy dynamiczne;j.

Z uwagi na mozliwo$é natrafienia w czasie prac ziemnych na stop starszego podioza
nalezy doktadnie okresli¢ gtebokos¢ i dtugosé jego wystepowania oraz sposéb urabiania. Dane te
nalezy okresli¢ komisyjnie przy udziale kierownika budowy, inspektora nadzoru z ramienia
Inwestora oraz geologa dokonujgc wpisu w ksigzce budowy.
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9. Okreslenie szkodliwosci oddzialywan wod gruntowych na obiekt budowlany i
sposobu przeciwdzialania tym zagrozeniom.

Z uwagi na fakt, iz w trakcie prowadzonych badai geologicznych natrafiono na
wystepowanie wdd gruntowych do gitebokosci przewidywanego posadowienia rurociggéw,
przewiduje sie odwodnienie wykopdw za pomocg igtofiltrow. W sytuacji, gdy prace wykonywane
beda w okresie zwiekszonych opaddw atmosferycznych lub w czasie roztopdw wiosennych nalezy
odpowiednio przewidzie¢ wiekszg ilos¢ igtofiltrow.

Wszystkie obiekty projektowanych sieci s3 odpowiednio zaizolowane i przystosowane do
kontaktu z wodg gruntowa. Zagrozeniem jest mozliwos¢ wyptukania gruntu — sufozja ( w wypadku
nieszczelnosci) i jego przenoszenia oraz sktadowania — kolmatacja. W celu przeciwdziataniu temu
zagrozeniu nalezy dokfadnie skontrolowaé wszystkie potgczenia sieci przed ich zasypaniem
gruntem. Nie przewiduje sie wykonywania dodatkowych badan agresywnosci wod gruntowych w
stosunku do betonu.

10. Okreslenie zakresu niezbednego monitorowania wybudowanego obiektu
budowlanego, obiektow sasiadujacych i otaczajacego gruntu.

Nie przewiduje sie specjalnego monitorowania obiektu. W trakcie budowy, w przypadku
wystgpienia jakichkolwiek niekorzystnych zjawisk o charakterze geodynamicznym lub innych,
mogacych spowodowaé zagrozenie dla konstrukcji inwestycji, kierownik budowy powinien
niezwtocznie zawiadomi¢ Projektanta w celu ustalenia dalszego postepowania. Po wykonaniu
inwestycji nie przewiduje sie wptywu realizacji na budynki sgsiednie, a tym samym prowadzenia
specjalnego monitoringu tych budynkow.

Niniejsze opracowanie jest zgodne z Rozporzadzeniem Ministra Transportu Budownictwa i
Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkow
posadowienia obiektéw budowlanych (Dz. U. 212 nr 0, poz. 463) oraz normg Eurokod 7 — PN-EN
1997-1:2008 — Projektowanie geotechniczne.

Projektowat:
mgr inz. Pawel Walczak
Sprawdzit:
mgr inz. Elzbieta Waz
Lisia Gora, wrzesien 2014r.
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