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GEOTECHNIKA

1. DANE OGOLNE | ZALOZENIA
1.1. CEL | ZAKRES OPRACOWANIA

Niniejsza dokumentacja zostata wykonana na zlecenie Przedsiebiorstwa Projektowo Wykonawczo Handlowego
,KONSBUD” z siedzibg w Chorzowie przy ul. Grunwaldzkiej 2A/9 dla Inwestora - Stuzby Ochrony Panstwa
z siedzibg w Warszawie przy ul. Podchorgzych 38.

Celem opracowania jest przedstawienie sposobu wzmocnienia czesci podioza strzelnicy w zakresie obszaru strefy
strzelan wielokierunkowych. Wzmocnienie podifoza podyktowane jest stwierdzong na podstawie badan stabg
nosnoscig gruntu przy wymaganym zatozeniu prowadzenia na tym terenie szkolenia strzeleckiego
z wykorzystaniem samochodéw o dopuszczalnej masie do 3,5 t. Wzmocnienie podioza zwigzane jest
rébwnoczes$nie z zastosowaniem odwodnienia wgtebnego wzmacnianego obszaru strefy strzelan.

Zakres wzmacnianego obszaru zostat ustalony z Inwestorem i obejmuje:

@ obszar wzmocnienia stabonosnego podtoza strzelnicy w strefie strzelan wielokierunkowych na dtugosci 130 m
od kulochwytu gtéwnego (rys nr 04.00.) wraz z wymiang gruntu na gtebokosci $r. 70 cm;

& obszar doprowadzenia wody z drendéw do skrzynek rozsgczajgcych wraz ze studniami kontrolnymi (system
awaryjny) poziomu wody gruntowej na dtugosci dalszych 60 m (rys nr 04.00.).

1.2. ZALOZENIA DO PRZYJETYCH ROZWIAZAN TECHNICZNYCH

Rozwigzanie techniczne na obszarze wzmocnienia stabonosnego podioza strzelnicy w strefie strzelan
wielokierunkowych na dtugosci 130 m od kulochwytu gtéwnego (rys nr 04.00.) zostato przyjete przy zatozeniu
maksymalnego obcigzenia ruchem samochoddéw o masie catkowitej do 3,5 t. Ruch samochodéw o masie catkowitej
do 3,5 t bedzie sie odbywat na przedmiotowym obszarze maksymalnie 3 razy w tygodniu w trakcie prowadzonych
¢wiczen. Czestotliwos¢ przejazdéw samochodéw o masie catkowitej do 3,5 t zakwalifikowano jako sporadyczna.
Poza tym na przedmiotowym obszarze bedzie si¢ odbywat ruch samochodéw osobowych i ruch pieszych.

Z uwagi na techniczne wymogi strzelnic oraz wymagane warunki bezpieczenstwa uzytkowania, w porozumieniu
z Inwestorem zatozono wykonanie nawierzchni trawiastej, zamiast np. utwardzonej kamienistej, ktéra byta by
bardziej odporna na koleinowanie pod obcigzeniem pojazdami. Stad dopuszcza sie wystepowanie niewielkich
kolein powstatych na wskutek ruchu samochodoéw.

1.3. PODSTAWY OPRACOWANIA
Opracowania bazowe

[1] Projekt remontu i modernizacji osi nr 1- 300 m strzelnicy odkrytej w m. Raducz; Przedsiebiorstwo Projektowo
Wykonawczo Handlowe ,KONSBUD”, 41-500 Chorzéw ul. Grunwaldzka 2A/9.

[2] Opinia geotechniczna dotyczgca warunkéw gruntowo - wodnych w poditozu dz. nr ew. 355 z obrebu 24 Raducz,
miejscowos¢ Raducz, gm. Nowy Kaweczyn; LABOTECH, 05-120 Legionowo, ul. Stowackiego 29/50.

[3] Opinia geotechniczna dotyczgca terenu zlokalizowanego w Raduczu, gm. Nowy Kaweczyn dz. nr ew. 355 obreb
Raducz; GEOTEST Sp. z 0.0., 02-661 Warszawa, ul. Wita Stwosza 23.

[4] Badania laboratoryjne — krzywa przesiewu i wspotczynnik filtracji; Przedsiebiorstwo Realizacyjne INORA Sp.
Z 0.0., 44-101 Gliwice, ul. Prymasa Stefana Wyszynskiego 11.

[5] Opracowanie technologii zadarnienia sztucznej - antropogenicznej powierzchni zwigzanej z budowg strzelnicy
z wykorzystaniem autorskiej wielogatunkowej mieszanki trawiasto - motylkowatej; prof. dr hab. inz. Roman
tyszczarz, ul. Monte Cassino 2/61, 85-791 Bydgoszcz.
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2.1.

2.2.

2.3.

Normy i Wytyczne

[6] PN-81/B-03020 Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli. Obliczenia statyczne i projektowanie.
[7] PN-S-02205 Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania.

[8] Nomogramy opracowane przez Huesker GmbH, dla podiozy wzmacnianych geosyntetykami.

[9] Odwodnienie Drég; 2002 r., Roman Edel.

ROZWIAZANIA TECHNICZNE

Rozwigzania techniczne przyjeto na podstawie w/w materiatéw bazowych oraz po przeprowadzeniu wizji lokalnej
a takze poczynieniu niezbednych uzgodnien z Inwestorem i uzytkownikami.

Rozwigzanie polega na wzmocnieniu nawierzchni terenu strefy strzelan poprzez wymiane gruntu, zastosowanie
geosyntetykow i warstw podbudowy z kruszywa mineralnego oraz pospotki. Wzmocnienie nawierzchni wymaga
réwniez odwodnienia i osuszenia gruntu rodzimego systemem drenazy. Woda, ktéra trafi do systemu drenazy
zostanie odprowadzona do skrzynek rozsgczajgcych oddalonych o 50 m od strefy wzmacnianej. Ponadto
zaprojektowano spadek podtuzny ptaszczyzny rzeczywistej strzelnicy od kulochwytu gtéwnego w strone stanowisk
strzeleckich, w skutek czego wody opadowe, bedg sptywa¢ w kierunku skrzynek rozsaczajacych i poza obszar
strzelnicy.

Dodatkowo, w przypadku bardzo silnych opaddw, zaprojektowano w odlegtosci ~ 10 m od osi skrzynek
rozsgczajgcych studnie kontrole (awaryjne), stuzgce do pomiaru poziomu wody gruntowej a tym samym kontroli
sprawno$ci skrzynek rozsgczajgcy. W razie potrzeby studnie umozliwia wypompowywanie wody z obszaru zlewni
wod zbieranych z przedmiotowego obszaru.

ETAPOWANIE ROBOT

Przed przystgpieniem do realizacji rob6t wykonawca jest zobowigzany do zapewnienia nalezytego odwodnienia
placu budowy. Sugerowane etapowanie robot zostalo zamieszczone na rysunku nr 01.00. Istotne w trakcie
etapowania robét jest wykonanie zatozenia, ze woda odprowadzana a placu budowy w trakcie wypltywow nie moze
trafia¢ do ewentualnie wczesniej wykonanych skrzynek rozsgczajgcych, drenéw i rurociggdéw. Skrzynki
rozsaczajace nie moga ulec zamuleniu w takcie budowy!

Wykonawca jest réwniez zobowigzany do zapewnienia porzadku na placu budowy oraz nalezytego odwodnienia.
W trakcie robét nie mozna dopusci do nawodnienia gruntu rodzimego oraz zmiany jego parametrow. Zaleca
sie prowadzenie robot w okresie suchym.

ODWODNIENIE GRUNTU - SYSTEM DRENOW

Celem odwodnienia i osuszenia gruntu rodzimego zaprojektowano system drendw francuskich zgodnie
z rysunkami nr 01.00 + 05.00. Dreny francuskie to wykopy o wymiarach 40x50(60) cm wytozone geowtdkning typu
A oraz zasypane zwirem ptukanym frakcji 16/31,5 mm. Dreny nalezy wykonac¢ w strefie wzmacnianego obszaru
strefy strzelan w ilosci okreslonej na rysunkach nr 01.00 i 02.00. W przekroju poprzecznym dolng rzedng drenéw
przyjeto na jednym poziomie za$ gorng rzedng na roznych poziomach sgsiednich drenéw (réznica 10 cm) w celu
nadania kierunku sptywu wody opadowej przesigkajgcej z wyzszych warstw do drenéw. W przekroju podtuznym
dno drenéw przyjeto ze spadkiem zgodnie z projektowanym pochyleniem terenu.

Wykop pod drenu francuskie nalezy wyklada¢ geowtokning typu A ukfadang z cietych paséw zaktadanych na siebie
po 0,3 m. Uktadanie paséw nalezy wykona¢ w taki sposéb aby ptyngca w drenie woda ptyneta razem z zaktadem
a nie pod zakiad. Geowtdknine nalezy wywingé poza wykop na dtugosci min. 0,3 m i zakotwi¢ technologicznie np.
szpilkami, aby nie doszto do zsunigcia sie geowtdkniny do wykopu w trakcie wsypywania zwiru.

Dreny francuskie nalezy poditgczy¢ do studzienki rewizyjnej karbowanej z polipropylenu o $rednicy zewnetrznej 630
mm zgodnie z rysunkiem nr 05.00. Studzienka rewizyjna musi by¢ wykonana na odpowiednich rzednych, zgodnie
z rysunkiem nr 04.00. Pokrywa studzienki (klasa obcigzenia B125) musi by¢ przysypana warstwg piasku
z humusem grubosci min. 0,2 m. Na powierzchni terenu nalezy utozyC i zabezpieczy¢ przed przesuwaniem sie
ptyte poliuretanowo - gumowa gr. 43 mm i wymiarach 50x50 cm zamocowang w gruncie kotkami montazowymi
z tworzywa. Kolor ptyty musi odrézniac sie od koloru nawierzchni. Ptyta poliuretanowo - gumowa ma za zadanie
umozliwi¢ lokalizacje studzienek rewizyjnych.

WARSTWA DRENAZOWO - WZMACNIAJACA Z GEOSYNTETYKOW | KRUSZYWA 31,5/63 MM

Bezposrednio na systemie drendéw francuskich nalezy w utozy¢ warstwe drenazowo - wzmacniajgcg zgodnie
z rysunkami nr 02.00, 03.00 i 04.00. Zadaniem tej warstwy bedzie wzmocnienie gruntu rodzimego pomiedzy
drenami oraz zbieranie i kierunkowanie do drenéw wéd opadowych przesigkajgcych z wyzszych warstw.

Warstwe drenazowo — wzmacniajgcg nalezy wykona¢ z kruszywa mineralnego frakcji 31,5/63 mm na uprzednio
odpowiednio wyprofilowanym i uksztattowanym podtozu (uksztattowanie daszkowe w kierunku drendw i spadek
podtuzny — rysunki nr 02.00, 03.00 i 04.00). Cata warstwa musi zosta¢ opakowana geowtdkning typu A. Na spodzie
warstwy nalezy utozy¢ geosiatke typu B.

Geosyntetyki nalezy uktada¢ wzdtuz lub w poprzek kulochwytu gtéwnego z zachowaniem odpowiednich zaktadow
(geowtdknina typu A - 0,3 m, geosiatka typu B - 1,0 m). Geosiatke typu B nalezy wywing¢ i zakotwi¢ na
krawedziach na nastepng warstwe (pospétka grubosci 0,3). W tym celu w trakcie uktadania geosiatki typu B przy
krawedziach nalezy pozostawi¢ naddatek potrzebny do wywiniecia 2,8 m (0,3 m grubos¢ warstwy i 2,5 m
zakotwienie na nastepnej warstwie). W trakcie ukfadania geosyntetykdéw nalezy je tymczasowo przykotwic¢ lub
zabezpieczyC przez przemieszczaniem sie zanim zostanie utozone kruszywo.

PPWH ,,KONSBUD” OPRACOWAL.: Przedsiebiorstwo Realizacyjne INORA Sp. z 0.0. 4
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Gorng rzedng warstwy drenazowo - wzmachiajgcej przyjeto w przekroju poprzecznym w jednym poziomie
a w przekroju podtuznym zgodnie z uksztattowaniem terenu. Dolna rzedna warstwy drenazowo - wzmacniajgcej
zwigzana jest z wysokosciami systemu drendw stgd grubos$¢ warstwy jest zmienna (od 15 cm do 25 cm). Kruszywo
nalezy ukfada¢ przeciwnie do kierunku uktadania geosyntetykéw. Warstwy drenazowo - wzmacniajacej nie nalezy
zageszczac.

Uwagal!

Przyjeto, ze podfoze gruntowe pomiedzy drenami po uksztaftowaniu terenu, wyprofilowaniu i oczyszczeniu
z elementéw moggcych uszkodzi¢ geosyntetyki bedzie miato wtérny modut odksztatcenia E> > 15 MPa. Modut
nalezy sprawdzi¢ pltytg VSS w wytypowanych przez nadzér budowy miejscach. Jezeli warto$¢ modutu E> bedzie
wigksza od zafoZonej to mozna przystgpi¢ do dalszej realizacji, w przeciwnym razie nalezy skonsultowac sie
z autorami projektu celem ustalenia rozwigzania technicznego.

2.4, WARSTWA WZMACNIAJACA Z POSPOLKI 0/63 MM

Bezposrednio na wykonang warstwe wzmacniajgco - drenazowg nalezy utozy¢ i zagesci¢ warstwe wzmacniajgca
z pospokki frakcji 0/63 mm. Technologie zageszczenia nalezy ustali¢ doswiadczalnie na budowie poprzez
wykonanie poletka doswiadczalnego, tak aby na gornej rzednej tej warstwy uzyska¢ wtérny modut odksztatcenia E2
> 120 MPa i wskaznik zageszczenia lo < 2,2.

2.5. WARSTWA NAWIERZCHNI TRAWIASTEJ

Z uwagi na techniczne wymogi strzelnic oraz wymagane warunki bezpieczenstwa uzytkowania, w porozumieniu
z Inwestorem zatozono wykonanie nawierzchni trawiastej. Warstwe nawierzchni trawiastej nalezy wykona¢ na
wczesniej wykonanych warstwach wzmacniajgcych, dla ktérych uzyskano parametry odbiorowe zgodnie
z rysunkiem nr 03.00. Dla potrzeb wykonania (rozwoju) nawierzchni trawiastej nalezy przygotowa¢ odpowiednig
warstwe materiatéw (gruntéw) tj. humus wymieszany z piaskiem w stosunku 50/50 %. Grubos¢ tej warstwy — 20
cm. W celu uzyskania w/w nawierzchni nalezy wykona¢ nastepujace czynnosci zgodnie z [5]:

1. Staranne przygotowanie podloza. Przynajmniej cze$¢ prac zasadniczych nalezy przeprowadzi¢ jesienig
i w okresie zimowym.

2. Nawiezienie urodzajnego humusu (ziemia rolnicza, kompost, torf) przynajmniej 50% objetosci doskonale
wymieszanego z piaskiem (50%). Mieszanina tych sktadnikébw musi by¢ wczes$niej przygotowana zachowujgc
jednorodng strukture. Nastepnie mozna rozprowadzi¢ — rozwiez¢ jg rownomiernie na catej powierzchni tak aby
zachowata ona jednorodny charakter na calej powierzchni i miata taka samg okoto +/- 20 cm grubosé.
Zmiennosci w tym zakresie beda zaznaczaty sie nieréwnomiernym kietkowaniem oraz rozwojem roslin.
W trakcie przygotowania przedsiewnego powierzchniowej warstwy terenu nalezy zastosowaé nawozenie
organiczne gnojowicag (15+20 m?3) lub doskonale przefermentowanego i rownomiernie rozdrobnionego obornika
(w postaci prészu obornikowo - kompostowego) i staranne wmiesza¢ go np. poprzez talerzowanie —
gryzowanie w 10 cm warstwe podtoza. Ten zabieg wzbogaci jg w materie organiczng, makro - i mikrosktadniki,
poprawi jej strukture i zdolnosci retencyjne.

3. Nawozenie przedsiewne — nalezy zastosowac¢ wielosktadnikowy nawéz np. YaraMila NPK CORN (250-300
kg na obsiewang powierzchnig), lub POLIFOSKA START w podobnej ilosci. Dopuszczalny jest kazdy inny
nawdz pod warunkiem wniesienia podobnych ilosci sktadnikéw pokarmowych.

4. Caly teren po nawozeniu raz jeszcze starannie wyréwnaé, wyzbiera¢ wszystkie czesci szkieletowe roslin
i kamienie, zwatowa¢ — moze by¢ ciezszy wat, zasia¢ i ponownie zwatowac¢ lekkim watem gtadkim. Watowanie
posiewne moze by¢ zbedne w warunkach nadmiernej wilgotnosci podtoza lub po opadach. W przeciwnym razie
do watu moze przyklejac sie ziemia z nasionami.

5. Siew mieszanki ztozonej gtéwnie z traw niskich o réznej trwalosci i o roznym sposobie krzewienia,
z duzg iloscig gatunkéw wytwarzajacych roztogi i dodatkowo z niewielkim udziatem roslin bobowatych
(= motylkowatych — koniczyna biata, koniczyna szwedzka i komonica zwyczajna (tab.) w ilosci 200-250
kg nalezy przeprowadzi¢ siewnikiem rzutowym np. APV, Guttler lub podobnym. Wazne jest by siewnik byt
wyposazony w sprezyny zagarniajgce nasiona na gtebokosé¢ 1-2 cm. Mozna zastosowaé réwniez siewniki
rzedowe (np. Amazone, Polonez, Poznaniak, itp.). Wtedy najlepiej catg mieszanke podzieli¢ na dwie rowne
czesci - po 125 kg. Postuzg one do obsiania catej powierzchni dwukrotnie w uktadzie prostopadtym do siebie:

1. pierwszy raz np. w uktadzie: poétnoc - potudnie (125 kg nasion),
2. drugi raz wschdd - zachdd (kolejne 125 kg nasion).

Siew taki nazywany krzyzowym umozliwia zdecydowanie roéwnomierniejsze pokrycie terenu nasionami
i pozwala unikngé niedosiewéw spowodowanych np. zatkaniem sie przewodow nasiennych.

Wysiew poprzedzi¢ probg ilosci wysiewu tzw. probe krecong ustalajgc norme na nieco nizszym poziomie
np. 120 kg/ha. W czasie siewu, kiedy urzadzenie pracuje to zazwyczaj na wskutek wstrzgsow wysiewa sie
nieco wiecej nasion. Zaleca sie zamowi¢ np. o 15% nasion wiecej w zwigzku z koniecznoscig podsiewu
posiewnego zwigzanego np. ze zniszczeniem tworzacej sie darni (praca sprzetu, dziczyzna, krety, itp.). Stad to
250 kg.

Niewielkie ilosci koniczyn i komonicy w mieszance majg spetnia¢ dwie zasadnicze funkcje:
a/ szybko kietkujac i rozwijajgc sie petnia role roslin ochronnych i ograniczajg rozwéj chwastow,
b/ wigzac przy pomocy bakterii z rodzaju Rhizobium azot atmosferyczny wspieraja rozwoj traw.
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6. Po siewie, jak wyzej, delikatnie zwatowac¢ i jezeli istnieje mozliwos¢ podlewac. Przy braku mozliwosci
podlewania wiosennego siewu dokona¢ najwczesniej jak to mozliwe. Uwarunkowane jest to wykorzystaniem
pozimowej wilgoci i bardziej sprzyjajgcych warunkach termicznych. Siew podzniejszy to niebezpieczenstwo
suszy, upatdéw, erozji wietrzej i nadmiernej insolacji. Wtedy musi by¢ podlewanie.

7. W poczatkowym wolnym okresie wzrostu i rozwoju traw i motylkowatych pojawi¢ si¢ moze duza ilos¢
chwastéw dwulisciennych (komosa, zéttlica, gesiowka, rdesty, szczawie, i inne w zaleznosci od pochodzenia
ziemi urodzajnej). Gdy beda miaty wysokos¢ 18+20 cm nalezy je przykosi¢ na okoto 10 cm wysokosé. Wolniej
rozwijajgce sie trawy bedg miaty wtedy wiekszy dostep do naturalnego Swiatta stonecznego potrzebnego do
intensywnej fotosyntezy.

8. Po koszeniu pielegnacyjno - odchwaszczajagcym nalezy zastosowaé¢ 100 kg saletry amonowej w celu
pobudzenia traw do intensywnego krzewienia. Jedynym przeciwwskazaniem moze by¢ panujgca susza
i wysokie temperatury. Po tym nawozeniu pojawi sie bujniejszy odrost sktadajacy sie z wiekszej ilosci pedow
lisciowych sprzyjajgcy takze szybkiemu wytwarzaniu biomasy podziemnej; korzeni, weztdw Krzewienia
i roztogow.

9. W pierwszym roku caly obiekt nalezy kosi¢ nawet kilkakrotnie, gdy biomasa bedzie miata okoto 20 cm
wysokos¢. Skoszong biomase zebra¢ i wywiezé. Wysoko$¢ koszenia 4+6 cm. Czestotliwo$¢ koszenia
skorelowana bedzie scisle z wysokoscig roslin, a jej tempo wzrostu z iloscig np. opaddw i temperaturami.

10. W roku zasiewu nalezy ograniczy¢ uzytkowanie ciezszego sprzetu np. w okresie deszczowym ze wzgledu na
jeszcze stosunkowo stabe zadarnienie powierzchni. Nie nalezy jezdzi¢ po terenie po obfitszych opadach,
a zwtaszcza w obnizeniach terenowych z zastoiskami wody!

11. W kazdym roku nalezy stosowa¢ wiosenne nawozenie w ilosci okolo 200 kg wielosktadnikowego
nawozenia.

2.6. ODPROWADZENIE WODY Z DRENOW DO SKRZYNEK ROZSACZAJACYCH

Zgodnie z zaleceniami [3] wode z drendw mozna odprowadzi¢ do skrzynek rozsgczajgcych. Odprowadzenie nalezy
wykona¢ rurg kanalizacyjng o $rednicy 200 mm podigczong do studzienki rewizyjnej. Rure nalezy utozy¢ ze
spadkiem zgodnie z rysunkiem nr 04.00. Przewidziano, ze zlewnie wody z przedmiotowego terenu przejmg trzy
skrzynki rozsgczajgce, ktore bedg oddalone od studni rewizyjnych o ~ 50 m.

Zaprojektowano skrzynki typu DD GROUP (dopuszcza sie innych producentdw przy zatozeniu podobnych
parametréw) zgodnie z rysunkiem nr 06.00. Jest to system modutowych skrzynek do rozsgczania i retencji wody
deszczowej. Na catym przedmiotowym obszarze zaprojektowano 3 lokalizacje, w ktérych zostang utozone skrzynki
rozsgczajgce zgodnie z rysunkiem nr 01.00. Na jedng lokalizacje przyjeto 180 sztuk modutéw o wymiarach jednego
modutu 0,8x0,4x0,5 m i pojemnosci wody 0,16 m3.

Skrzynki rozsgczajgce nalezy utozyé na podsypce zwirowej grubosci 0,5 m zgodnie z rzedng przedstawiong na
rysunku nr 04.00. Grubos¢ skrzynki 0,5 m.

Wykopy pod skrzynki rozsgczajgce nalezy wykonaé zachowujgc odpowiednie nachylenia nie dopuszczajac do
obsuwania sie gruntu. W przeciwnym razie wykopy nalezy zabezpieczyé. Standardowo przyjmuje sie w gruntach
sypkich — nachylenie 1:1,5. W wykopach ze skarpami o bezpiecznym nachyleniu powinny by¢ stosowane
nastepujgce zabezpieczenia: - w pasie przylegajgcym do gornej krawedzi wykopu do szerokosci rownej 3 — krotnej
gtebokosci wykopu powierzchnia musi by¢ wolna od nasypoéw i materiatldw oraz mie¢ spadki umozliwiajgce odptyw
wod opadowych. Naruszenie stanu naturalnego skarp jak np. rozmycie przez wody opadowe powinno by¢
usuwane z zachowaniem bezpiecznych nachylen. Przed przystgpieniem do wykonywania rob6t montazowych
nalezy sprawdzi¢ zgodnos$¢ rzednych terenu z danymi podanymi w projekcie. W tym celu nalezy wykona¢ pomiar
kontrolny sytuacyjno — wysokosciowy. W trakcie realizacji montazu elementéw konieczne jest skontrolowanie
warunkow grubosci podsypki uktadanej pod elementami. Wykonanie zasypki powinno by¢ wykonywane
bezposrednio po zakonczeniu wykopow.

Moduty skrzynek rozsgczajgcych nalezy uktada¢ zgodnie z wytycznymi wybranego producenta. W razie
koniecznosci producent/wykonawca powinien opracowac projekt technologiczny.

Skrzynki rozsaczajace nalezy owing¢ geowtdkning typu A oraz odpowietrzyé poprzez wyprowadzenie rury
odpowietrzajgcej na powierzchnie terenu. Rure nalezy zakonczyC kratkg wentylacyjng w poziomie terenu
wkomponowang w ptyte poliuretanowo - gumowg gr. 43 mm i wymiarach 50x50 cm zamocowang w gruncie
kotkami montazowymi z tworzywa. Kratke wentylacyjna moze stanowi¢ np. kratka $ciekowa 150x150/110 (APV 11)
wykonana z polipropylenu i odporna na uszkodzenia mechaniczne. W ptlycie poliuretanowo - gumowej nalezy
wycig¢ otwor o wymiarach kratki wentylacyjnej. Kolor ptyty musi sie odréznia¢ od koloru terenu.

2.7. STUDNIA KONTROLNA (SYSTEM AWARYJNY)

Zgodnie z [3] w obszarze rozsgczania wody w gruncie podioze jest zbudowane z piaskéw drobnych
charakteryzujgcych sie przecietng filtracja. Woda gruntowa o zwierciadle swobodnym wystepuje na rzednych
136,90 + 137,00 m n.p.m. przy czym poziom posadowienia skrzynek rozsgczajgcych zaprojektowano na rzednej
137,96 m n.p.m. (minus 0,5 m podsypki zwirowej). W [3] zapisano, ze mozliwe jest okresowe podnoszenie sie
poziomu wody gruntowej o ok. 1,0 metra, zatem w tej sytuacji istnieje ryzyko zmniejszenia sprawnosci skrzynek
rozsgczajgcych. Aby temu przeciwdziata¢ zaprojektowano w odlegtosci ~ 10 m od osi skrzynek rozsgczajgcych
studnie kontrolne stanowigce system awaryjny dla takiej sytuacji.

Studnie kontrolne nalezy wykona¢ na rzednej 137,20 m n.p.m.. Studnie nalezy utozy¢ na podsypce zwirowej
grubosci 0,5 m. Zatozono studnie z kregdw betonowych o Srednicy wew. 100 cm np. produkcji TORNADO 2
(dopuszcza sie innych producentéw przy zatozeniu podobnych parametréw). Gérna rzedna studni (gérna rzedna
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4.1.

4.2.

pokrywy) musi by¢ zabudowana pod warstwg 0,2 m piasku z humusem. Nalezy zastosowa¢ pokrywe o klasie
obcigzenia B 125. Na poziomie terenu nalezy utozy¢ ptyte poliuretanowo - gumowa gr. 43 mm i wymiarach 50x50
cm zamocowang w gruncie kotkami montazowymi z tworzywa. Kolor ptyty musi sie odréznia¢ od koloru terenu.
Plyta stanowi funkcje lokalizacyjna dla wiazu do studni.

Zaktada sie, ze podniesienie sie poziomu wody gruntowej, kontrolowane w studni, moze wystgpi¢ po ulewnych
deszczach, wowczas gdy do skrzynek rozsgczajgcych bedzie naptywa¢ woda z systemu drenarskiego. Nalezy
wowczas, w celu zapewnienia odpowiedniej pracy catej konstrukgji, rozpoczgé pompowanie probujgc maksymalnie
obnizy¢ poziom wody gruntowej. Wode nalezy odprowadzi¢ do odbiornika zewnetrznego lub zagospodarowaé na
dziatce inwestora.

WYMAGANIA | WYTYCZNE WYKONAWCZE

1. Nie rozpoznane wczesniej a napotkane w trakcie realizacji grunty nieno$ne (organiczne, spoiste w stanie
plastycznym, miekkoplastycznym i ptynnym oraz sypkie w stanie luznym, a takze nasypy niekontrolowane),
nalezy usung¢ lub doprowadzi¢ do odpowiednich parametréw np. poprzez stabilizacje chemiczng Ilub
zastosowanie geosyntetykow.

2. Kazda wbudowywana warstwa gruntéw podlega sprawdzeniu parametrow i odbiorowi przez nadzér. Wyniki
badan nalezy zestawi¢ w dokumentacje powykonawcza.

Kazdy zastosowany rodzaj materiatu wymaga zatwierdzenia przez nadzor.
4. Wszystkie ewentualne zmiany w niniejszym opracowaniu muszg by¢ konsultowane z jego autorami.

Wykonawca i nadzér jest zobowigzany do biezgcej kontroli jakosci dostarczanych na plac budowy materiatow
nasypowych.

6. Wykonawca jest zobowigzany do wykonania poletka doswiadczalnego obejmujacego wykonanie drenu
francuskiego, warstwy drenazowo — wzmacniajgcej z geosyntetykéw i kruszywa 31,5/63 mm oraz warstwy
wzmacniajgcej z pospotki 0/63 mm. Wymiar poletka i lokalizacja zostanie wyznaczona przez nadzoér
i zaakceptowana przez autoréw opracowania na etapie realizacji. Celem poletka jest sprawdzenie wymaganych
parametréw (lo, E2).

SPECYFIKACJE MATERIALOWE

Ponizej rozszerzono parametry wybranych materiatow, ktére nalezy spetni¢ i przedstawi¢ do zatwierdzenia.

GEOWLOKNINA TYPU A

Geowtdknina powinna by¢ wykonana z polipropylenu, jako igtowana, nietkana (non wovens), aby materiat posiadat
wlasciwosci dyfuzyjne, pozwalajgce na swobodny przeptyw wody. Wiasciwosci materiatu powinny pozostawac
niezmiennymi w stanie suchym, jak i wilgotnym. Nie przewiduje sie¢ mozliwosci zastosowania wyrobow z witokien
dtugich, zgrzewanych termicznie lub klejonych w wyroby o bardzo matej poziomej wodoprzepuszczalnosci.

Ponizej podano przyktadowe parametry geowtdkniny:
@ Wytrzymatos¢ na rozcigganie (wzdtuz/wszerz) — 12/12 kN/m (-1,6)
Wydtuzenie wzgledne (wzdtuz/wszerz) — 65/80 % (-13+15/-16+18)
Odpornos¢ na przebicie dynamiczne — 20 mm (+5,0)
Odpornos¢ na przebicie statyczne(CBR) — 2000 N (-200)
Opodr na przebicie piramidkg — 170 N (-51)
Umowny wymiar poréw Ogo — 100 um (+-30)
Wodoprzepuszczalnos¢ w kierunku prostopadtym do ptaszczyzny wyrobu — 0,08 m/s (-0,02)

9 9§ 9 9 9 9 §

Zdolnos¢ przeptywu wody w ptaszczyznie wyrobu przy gradiencie hydrauliczny, i=1,0 i nacisku 20 kPa — 29
m?/s x 107 (-9)

Dopuszcza sie zastosowanie innej geowiokniny, po przedstawieniu do zatwiedzenia Inspektorowi nadzoru
Deklaracji Wiasciwosci Uzytkowych podpisanych przez producenta.

GEOSIATKA TYPU B

Geosyntetyk powinien by¢ wykonany z wtdkien chemicznych zespolonych w ptaskie, podtuzne przeplatane sploty.
W przypadku geosiatek widkna tworzgce sploty powinny by¢ pokryte warstwg polimerowa, chronigcg geosyntetyk
przed uszkodzeniem i dziataniem promieni UV na czas zabudowania i wypetniania materiatem mineralnym.
Wiasciwosci materiatu powinny pozostawac¢ niezmiennymi w stanie suchym jak i wilgotnym oraz zapewniac
dtugowiecznos$¢ po zabudowaniu. Ze wzgledu na zbyt duze wydtuzenie natychmiastowe oraz specyficzne — nie
dopuszcza sie konstrukcji wykonanych z wyttaczanych, wycinanych lub rozcigganych ptyt z tworzyw sztucznych.
Geosyntetyki powinny by¢ zmobilizowane do pracy bezposrednio po zabudowie a wiec uktadane z jednorodnym
naciggiem wzdtuznym. Z uwagi na zapewnienie odpowiedniego naciggu wymuszonego przytozeniem odpowiedniej
sity nie dopuszcza sie konstrukcji sztywnych, tgczonych metodg zgrzewania lub spawania w weztach.

Ponizej podano przyktadowe parametry geosiatki:

< Wytrzymatos¢ na rozcigganie (wzdtuz/wszerz) — 40/40 kKN/m
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= Wydtuzenie przy nominalnej sile rozciagajacej (wzdtuz/wszerz) — 6/6 %
= Sita rozciggajgca przy wydtuzeniu 2 % wzdtuz - 12 kN/m

= Sita rozciggajgca przy wydtuzeniu 3 % wzdtuz - 20 kN/m

< Wymiar oczka — 30x30 mm

Dopuszcza sie zastosowanie innej geowtokniny, po przedstawieniu do zatwierdzenia Inspektorowi nadzoru

Deklaracji Wtasciwosci Uzytkowych podpisanych przez producenta.

4.3.

4.4,

4.5.

ZWIR DO DRENU

Do wypetnienia drenu nalezy zastosowaé zwir ptukany. Zwir zastosowany do wypetnienia drenéw powinien byé
odporny na dtugotrwate dziatanie wody i nie ulega¢ lasowaniu (rozpadowi). Nalezy zastosowaé materiat mineralny
frakcji 31,5/63 mm. Do zatwierdzenia materiatu nalezy przedstawi¢ Deklaracje Wtasciwosci Uzytkowych podpisang
przez producenta lub inny dokument potwierdzajgcy wiasciwosci materiatu przygotowany zgodnie
z obowigzujgcymi wytycznymi.

KRUSZYWO DO WARSTWY DRENAZOWEJ — WZMACNIAJACEJ

Do wykonania warstwy drenazowo — wzmacniajgcej nalezy zastosowac¢ materiat mineralny frakcji 31,5/63 mm, np.
kamien tamany lub gruby ttuczen uzyskany w wyniku rozkruszenia surowca skalnego lub kamieni narzutowych
i otoczakéw, odpowiadajgcy wymaganiom wg PN-B- 11112:98. Materiat zastosowany do wypetnienia drenow
powinien by¢ odporny na dlugotrwate dziatanie wody i nie ulegaé lasowaniu (rozpadowi). Do zatwierdzenia
materiatu nalezy przedstawi¢ Deklaracje Wtasciwosci Uzytkowych podpisang przez producenta lub inny dokument
potwierdzajacy wlasciwosci materiatu przygotowany zgodnie z obowigzujgcymi wytycznymi.

POSPOLKA DO WARSTWY WZMACNIAJACEJ

Do wykonania warstwy wzmacniajgcej nalezy zastosowa¢ materiat nasypowy, dobrze zageszczalny
i niewysadzinowy frakcji 0/63 mm taki jak np. pospdtka. Materiat nie moze zawierac¢ frakcji itowych i gliniastych.
Materiat musi posiada¢ dobre wiasciwosci filtracyjne (wspdtczynnik filtracji k > 8 m/dobe), mechaniczne i duzg
nosnos¢ umozliwiajgca zageszczenie materiatu do wymaganych parametréw (lo, E2). Do zatwierdzenia materiatu
nalezy przedstawi¢ Deklaracje Wiasciwosci Uzytkowych podpisang przez producenta lub inny dokument
potwierdzajgcy wtasciwosci materiatu przygotowany zgodnie z obowigzujgcymi wytycznymi.

WYTYCZNE EKSPLOATACYJNE

1. Z uwagi na zapewnienie droznoéci systemu drenarskiego nalezy raz w miesigcu kontrolowa¢ i usuwaé
ewentualne zanieczyszczenia w studzienkach rewizyjnych.

2. Z uwagi na zapewnienie odpowiedniej sprawnosci skrzynek rozsgczajgcych nalezy raz w miesigcu kontrolowac
w studni poziom wody gruntowej. W przypadku podnoszenia si¢ poziomu powyzej rzednej 137,50 m n.p.m.
(tj. 2,5 ponizej terenu) nalezy podjg¢ probe wypompowywania wody ze studni zgodnie z pkt. 2.7.

3. Z uwagi na mozliwos¢ zniszczenia, lub przesuniecia ptyt gumowych, stanowigcy funkcje lokalizacyjng dla
elementow znajdujgcych sie pod nimi (studnia kontrolna, elementy odpowietrzenia skrzynek rozsgczajacych,
a takze studnie rewizyjne) nalezy ograniczy¢ w miare mozliwosci przejazdy samochodéw w tych lokalizacjach.
Szczegodlnie istotne jest to w rejonie skrzynek rozsgczajgcych gdzie znajduje sie konstrukcja odpowietrzenia,
znajdujgca sie w poziomie terenu. Z uwagi na wymogi techniczne strzelnic oraz wymagane warunki
bezpieczenstwa uzytkowania zostata zaprojektowana z tworzywa sztucznego i jest wrazliwa na pekniecie pod
dynamicznym obcigzeniem.

4. Z uwagi na zapewnienie odpowiedniej sprawnosci skrzynek rozsgczajgcych nalezy raz w miesigcu kontrolowac
droznos¢ ich odpowietrzenia.

5. Nie dopuszcza sie uzytkowania strzelnicy przed nalezytym rozwojem roslinnosci stanowigcej nawierzchnie
zgodnie z pkt. 2.5.

6. Nie dopuszcza sie poruszania sprzetu ciezkiego tj. o masie catkowitej > 3,5 t. po wykonaniu wzmocnienia.
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RAPORT Z BADAN LABORATORYJNYCH

1. OKRESLENIE KRZYWEJ PRZESIEWU

Krzywa uziarnienia dla kazdej z czterech pobranych probek wykonano w oparciu o analize

sitowg zgodnie z PN-88_B-04481 Badania prébek gruntu. W badaniu wykorzystano sita o

oczku: 2mm; 1mm; 0,5mm; 0,25mm, 0,2mm; 0,063mm. Dla probek dla ktérych byto to mozliwe

okreslono wskaznik réznoziarnistosci oraz wskaznik krzywizny uziarnienia.

Prébka nr 1

Analiza granulometryczna (sitowa)

Wskaznik ro6znoziarnistosci U

2,00
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RAPORT Z BADAN LABORATORYJNYCH

Prébka nr 2

Wskaznik ro6znoziarnistosci U

Wskaznik krzywizny uziarnienia C

FRAKCIE

d [mm

—@— RADUCZ probka nr 2

o o o o o o o o o o

<] ~ © wn < o o~ —

100
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[%] p ziu [ozs[eruw Adjupaus o ualelz 9solemez

100

0,1
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0,001

(emolis) euzoAnaswojnuelb ezijeuy

Uwaga!

Dla probki nr 2 nie udato sie wyznaczy¢ U oraz C z powodu braku srednicy zastepczej

D10 w badanej prébie.
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Prébka nr 3

2,27

1,23

Wskaznik ro6znoziarnistosci U

Wskaznik krzywizny uziarnienia C
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Prébka nr 4

Wskaznik ro6znoziarnistosci U

Wskaznik krzywizny uziarnienia C

FRAKCIE
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Uwaga!

Dla probki nr 4 nie udato sie wyznaczy¢ U oraz C z powodu braku srednicy zastepczej

D10 w badanej prébie.
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RAPORT Z BADAN LABORATORYJNYCH

2. OZNACZENIE WSPOLCZYNNIKA FILTRACJI wg Taylora

Oznaczenie wspéitczynnika filtracji wykonano metodg Taylora dla prébki nr 4, gdyz

zawierata ona najwieksza ilos¢ frakcji pylastej. Wspoitczynnik filtracji okreslono dla podanych

w ponizszej tabeli zakresow obcigzen.

Cv
s [kPa] Mo [kPa] [m>/min] k [m/s]
0-12,2 361,2 2,13x10° 9,63x10°
12,2 - P 3
245 1848,6 1,53x10 1,36x10
24,5 — P 3
36.7 2136,9 1,58x10 1,22x10
rosa 12,2 -24,5kPa
13,25 \; 538
= o LA

0-12,2 kPa

Przedsiebiorstwo Realizacyjne INORA Sp. z 0.0
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RAPORT Z BADAN LABORATORYJNYCH

24,5-36,7 kPa

18,20

WNIOSKI

1. Dnia 3 maja 2019r w miejscowosci Raducz wykonano wizje lokalng na terenie
Strzelnicy SOP. W czasie wizji pobrano 4 prébki stabonosnego gruntu oraz
stwierdzono ze, odstoniety w wyniku robét ziemnych grunt wykazuje silne wlasciwosci
tiksotropowe. Ocena makroskopowa gruntu: pyt piaszczysty.

2. Po sporzadzeniu krzywych uziarnienia dla poszczegoélnych probek stwierdza sie iz,
badany grunt jest trudno zageszczalny.

3. Dla prébki nr 4 okreslono wspotczynnik filtracji. Po wykonaniu badania stwierdzono iz,
badany grunt wykazuje bardzo stabg wodoprzepuszczalnoseé.

4. Badany grunt, z uwagi na niskie parametry geotechniczne, nie moze stanowi¢ podtoza
dla bezposredniego posadowienia konstrukcji nawierzchni.

5. Celem doprowadzenia przedmiotowego terenu do przydatnosci, grunt stabonosny
nalezy odwodni¢ systemem drendw i wzmocni¢ np. poprzez wymiane gruntu i

zastosowanie geosyntetykdw.

Przedsiebiorstwo Realizacyjne INORA Sp. z 0.0 inoré'al str. 7



PZW
BPG
o

Polskie Zrzeszenie
Wykonawcéw Badan
Podtoza Gruntowego

BADAMY GRUNTOWNIE OD 1990 ROKU

GEOTEST Sp. z o0.0.

ul. Wita Stwosza 23
02-661 Warszawa
tel. 22 844 39 66

e-mail: geotest@geotest.pl

www.geotest.pl

Nr opracowania: 7972

OPINIA GEOTECHNICZNA

DOTYCZACA TERENU ZLOKALIZOWANEGO W RADUCZU, GM. NOWY
KAWECZYN, DZ. EW. NR 355 OBREB RADUCZ

Zleceniodawca: Przedsiebiorstwo Realizacyjne INORA Sp. z o0.0., ul. Prymasa

Stefana Wyszynskiego 11; 44-100 Gliwice

Imie i nazwisko

Nr uprawnien

Podpis i pieczeé

dr inz. Krzysztof

Sprawdzit Traczynski

geol. 071067
Certyfikat PKG
0239

drinz. KR TRACZYNSKI
” geol. Nr 0710
Prez . Z10:0:

Warszawa, ul. WitgStwosza 23
tel.fax 22 844 39 66, 601 254 941

Opracowata: | inz. Justyna Smoétkowska

Justyna 5m6[kouskq,

Warszawa, sierpien 2019




GEOTEST Sp. z o.0. tel. 22 844 39 66 www.geotest.pl

Nr dok. 7972

Spis tresci

CZESC TEKSTOWA
1. Przedmiot i zakres opracowania...........ccceeeeveeeieeiiieeeeeeeeeeeeinnnnn
1.1.  Podstawa formalna ...
1.2. Przedmiot dokumentacji.........cccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiii,
1.3. Zakres OpraCowania..........cceeeeuuuuniieeeeeeeeeeeiiiaaa e e eeeeeeeens
2. Podstawy techniczne opracowania...........ccoooeeeieieiieeeeieeeeeeeeeen
3. Budowa geologiCzna ........ccooooiiiiiiiiieeeeee e
L © o1 =38 (T =Y 1 P
5. Badaniaterenowe............oouuuiiiiiiiiiiee e
5.1, Warunki gruntowe .........ccooooeiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeen
5.2, Warunki wodne ..........ooomiiiiiiiiii e
6. Parametry geotechniczne...........coooooiiiiiiiiiii
7. WNIOSKi i ZaleCeNia.......ccoeeeiiiiiee e

CZESC GRAFICZNA

zat.

zat.
zat.

zat.
zat.
zat.

nr 1. Mapa lokalizacyjna terenu badan

nr 1.1. Wycinek Szczegotowej Mapy Geologicznej Polski
nr 2. Mapa dokumentacyjna

nr 3. Przekrodj geologiczno-inzynierski
nr 4. Oznaczenia
nr 5. Wyniki badan granulometrycznych



GEOTEST Sp. z o.0. tel. 22 844 39 66 www.geotest.pl Nr dok. 7972

1. Przedmiot i zakres opracowania

1.1. Podstawa formalna

Podstawg formalng opracowania niniejszej dokumentacji jest umowa zawarta
pomiedzy Zleceniodawcy: Przedsiebiorstwo Realizacyjne INORA Sp. z o.o0.,
ul. Prymasa Stefana Wyszynskiego 11; 44-100 Gliwice, a Zleceniobiorca:
Geotest Sp. z o.0., ul. Wita Stwosza 23, 02-661 Warszawa.

1.2. Przedmiot dokumentacji

Przedmiotem dokumentacji sg warunki wodno — gruntowe panujgce w Raduczu,
gm. Nowy Kaweczyn, na dziatce o numerze ewidencyjnym 355, obreb Raducz w miejscu
projektowanych skrzyn rozsgczajgcych.

1.3. Zakres opracowania

Zgodnie ze zleceniem Zleceniodawcy Zleceniobiorca zobowigzat sie wykonac¢ 2
otwory o gtebokosci 10.00 metréw oraz jeden otwdr o gtebokosci 6.00 metréw.
Przyjeto, ze parametry geotechniczne zostang okreslone na podstawie sondowan oraz
w oparciu 0 metode makroskopows.

2. Podstawy techniczne opracowania

2.1. Mapa sytuacyjno - wysokosciowa terenu w skali 1 : 1000.

2.2. PN-EN 1997-1:2009. Eurokod 7: Projektowanie  geotechniczne.
Czes¢ 1: Zasady ogolne.

2.3. PN-EN 1997-2:2009. Eurokod 7: Projektowanie  geotechniczne.
Czesc¢ 2: Rozpoznanie i badanie podtoza gruntowego.

2.4. Rozporzadzenia Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia
25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkoéw
posadawiania obiektow budowlanych (Dz. U. 2012, poz.463).

3. Budowa geologiczna

Dziatka, na ktérej prowadzono rozpoznanie znajduje sie, wedlug Szczegdtowej
Mapy Geologicznej Polski, arkusz Wola Pekoszewska 1 : 50 000, na rowninach
sandrowych i wodnolodowcowych w dolinach wod roztopowych. W podtozu znajdujg
sie piaski i zwiry wodnolodowcowe (dolin wod roztopowych).

4. Opis terenu
Teren badan potozony jest w Raduczu, gm. Nowy Kaweczyn. Administracyjnie

obszar badan potozony jest na dziatce o numerze ewidencyjnym 355 z obrebu Raducz.
Dziatka jest przeznaczona pod strzelnice wojskowg. Jest to teren dawnego poligonu.
Teren jest ptaski, otaczajg go waty wyniesione do 3.00 + 10.00 metrow. Dziatka jest
otoczona przez lasy.

Lokalizacje terenu badan przedstawiono na zat. nr 1.

Na opisanym powyzej terenie projektuje sie zamontowanie skrzynek
rozsgczajgcych.
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5. Badania terenowe

W sierpniu 2019 roku na terenie opisanym powyzej wykonano 3 otwory badawcze
o gtebokosci 6.00 + 10.00 metréw. Wykonano tgcznie 26.00 metrow otworow
badawczych.

Niwelacje wszystkich punktéw badawczych wykonano za pomocg odbiornika
geodezyjnego firmy Stonex S9 GNSS opartego na systemie GPS.

Plan rozmieszczenia punktow badawczych przedstawiono na zat. nr 2.

Wyniki rozpoznania gruntow przedstawiono na przekroju geologiczno - inzynierskim
(zat. nr 3).

5.1. Warunki gruntowe

Jak to przedstawiono na przekroju geologiczno — inzynierskim na powierzchni
wystepujg srednio zageszczone piaski drobne i pylaste o stopniu zageszczenia
Io = 0.50. Ponizej, na gtebokosci od 4.80 do 6.50 m p.p.t., wystepuje warstwa
twardoplastycznych pytéw i pytdw piaszczystych o stopniu plastycznosci I. = 0.10.
W otworze nr 1, ponizej pytdw, na gtebokosci 8.40 + 10.00 m p.p.t. wystepujg Srednio
zageszczone piaski pylaste o stopniu zageszczenia Ip = 0.60.

5.2. Warunki wodne
Woda gruntowa o zwierciadle swobodnym wystepuje na gtebokosci
3.00 =+ 3.15 m p.p.t., tj. na rzednych 136.90 +137.00 m n.p.m. W otworze 2 w pytach
na gtebokosci 5.10 m p.p.t,, tj. na rzednej 134.90 m n.p.m. nawiercono sgczenie.
Mozliwe jest okresowe podnoszenie sie poziomu wody gruntowej o okoto 1.00 metr.
Wartos¢ wspotczynnika filtracji ,k” dla piaskéw drobnych otrzymana bezposrednio
z analizy sitowej wynosi k = 1.60 *10* m/s oraz k = 1.80 *10™* m/s.

6. Parametry geotechniczne
Parametry geotechniczne podane zostaty w tabeli 1.
Tabela 1. Parametry geotechniczne

g Modu
Stopien Wlassnwosm fizyczne Sci s’Iiwc?s{ ci

Rodzaj plastycznosci / ! parame'try i odksztatcen
gruntu Stopien wytrzymatosciowe

(symbol) zagelsz/(izema 0 o c Mo Eo

o [g/cm?] [°] [kPa] | [MPa] | [MPa]

Pd, Pr 0.50 1.90 30 0 61 46

Pr 0.60 1.90 31 0 74 55

I1, Ilp 0.10 2.10 16 22 37 26

Uwaga: Ciezar gruntu pod wodg nalezy zmniejszyC o wypor.

Kolory w tabeli odpowiadajg kolorom na przekroju
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7. Whnioski i zalecenia

7.1. Na terenie badan do gtebokosci 4.80 + 6.50 m p.p.t. wystepujg piaski drobne
charakteryzujgce sie przecietng filtracjg.

7.2. Woda gruntowa o zwierciadle swobodnym wystepuje na gtebokosci
3.00 + 3.15 m p.p.t., tj. na rzednych 136.90 + 137.00 m n.p.m. Uwaga: Mozliwe jest
okresowe podnoszenie sie wody gruntowej o okoto 1.00 metra.

7.3. Warto$¢ wspotczynnika filtracji ,k” dla piaskéw drobnych wynosi k = 1.60 *104 m/s
oraz k =1.80 *10* my/s.

7.4. W danych warunkach wodno — gruntowych mozliwe jest wykorzystanie skrzynek
rozsgczajgcych.

7.5. W celu poprawienia sprawnosci dziatania skrzynek rozsgczajgcych mozna je
utozy¢ na warstwie zwiru grubosci okoto 0.5 metra.

7.6. Skrzynki rozsgczajgce nalezy posadowi¢ na gtebokosci nie wiekszej niz
2.00 metry.

7.7. Skrzynie rozsaczajgce nalezy wykonacC zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra
Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim
powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U. 2002 nr 75 poz. 690).

KRZYSZTOF TRACZYNSKI
WARSZAWA, SIERPIEN 2019
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OZNACZENIA

RODZAJ GRUNTU
H -Humus

nN - Grunty antropogeniczne

Nm - Namuty

Grunty
T -Torfy organiczne

Gy - Gytie
Pr - Piasek pylasty
Pd - Piasek drobny
Ps - Piasek $redni
Po - Pospdtka
Z -Zwir
IT - Pyt
IIp - Pyt piaszczysty
Pg - Piasek gliniasty
G -Glina
Gz - Glina zwiezta

Gn - Glina pylasta

Gnz - Glina pylasta zwiezta

Gp - Glina piaszczysta

Gpz - Glina piaszczysta zwiezia

I -
It - It pylasty
Ip - It piaszczysty

KW - Zwietrzelina

KWG - Zwietrzelina gliniasta

Wilgotnosc

mw mato wilgotny
w wilgotny

nw nawodniony

Symbole dodatkowe

I przewarstwienia
/ na granicy
+ domieszki

Stan gruntu

In luzny
szg srednio zageszczony
zg zageszczony
bzg bardzo zaggszczony
zw zwarty
pzw potzwarty
tpl twardoplastyczny
pl plastyczny
mpl migkkoplastyczny
pt ptynny

Grunty spoiste

Grunty niespoiste

GENEZA

Grunty antropogeniczne

Grunty zastoiskowe rzeczne
oraz organiczne

Grunty zastoiskowe
jeziorno - lodowcowe

- Grunty morenowe

Grunty jeziorne (pliocenskie)

Grunty fluwioglacjalne,
rzeczne oraz eoliczne

Numery warstw
geotechnicznych
O 1 Punkty badawcze
O 2cPT

@ 1A Archiwalne punkty badawcze
O 2CPTA

Poziom wody gruntowej

A\ AVA zwierciadto swobodne
ustabilizowany
Z nawiercony

L{ sgczenie

zat. nr4




SPRAWOZDANIE Z BADANIA SKLADU GRANULOMETRYCZNEGO
GRUNTU METODA ANALIZY SITOWEJ ZGODNIE Z PKN-CEN ISO/TS 17892-4:2009

GEOTEST Sp.z o.0.

Informacje o prébie gruntu:

Miejsce poboru: Raducz

Nr otworu: 1

Gtebokosc¢: 1.80-2.00 m p.p.t.
Data wykonania badania: sierpien 2019 r.

Zat. nr 5.1

Analiza makroskopowa Analiza sitowa
Nazwa gruntu Pd Pozostatos¢ z sita 0,45¢g
Barwa gruntu bezowa Przesiew 250,00 g
Wilgotnosc¢ Wymiar oczek Cigzar Zawarto$¢ Suma
[mm] ¢]] [%] [%]
d1o 0,14 mm 25,00 0,00 0,00 0,00
d20 0,17 mm 10,00 0,00 0,00 0,00
deo 0,28 mm 4,00 0,00 0,00 0,00
U 2,00 - 2,00 0,11 0,04 0,04
Wspotczynnik filtracji (k) obliczony 1,00 0,38 0,15 0,20
metodg Hazen'a: 0,75 0,70 0,28 0,48
k= 1.8%107* mis 0,50 9,10 3,64 4,12
15,66 m/d 0,25 104,72 41,89 46,00
0,15 119,31 47,72 93,73
Niepewnos¢ pomiaru - 0,10 14,97 5,99 99,72
0,063 0,26 0,10 99,82
Pozostatos¢ (Dno) 0,45 0,18 100,00
Rodzaj gruntu: Piasek drobny
Wykres krzywej uziarnienia
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SPRAWOZDANIE Z BADANIA SKLADU GRANULOMETRYCZNEGO
GRUNTU METODA ANALIZY SITOWEJ ZGODNIE Z PKN-CEN ISO/TS 17892-4:2009

GEOTEST Sp.z o.0.

Informacje o prébie gruntu:

Miejsce poboru: Raducz

Nr otworu: 1

Gtebokosc¢: 3.80-4.00 m p.p.t.

Data wykonania badania:

sierpien 2019 .

Zat. nr 5.2

Analiza makroskopowa Analiza sitowa
Nazwa gruntu Pd Pozostatos¢ z sita 0,53 g
Barwa gruntu bezowa Przesiew 250,00 g
Wilgotnosc¢ Wymiar oczek Cigzar Zawarto$¢ Suma
[mm] e]] [%] [%]
d1o 0,14 mm 25,00 0,00 0,00 0,00
d20 0,16 mm 10,00 0,00 0,00 0,00
deo 0,22 mm 4,00 0,28 0,11 0,11
U 1,57 - 2,00 0,35 0,14 0,25
Wspotczynnik filtracji (k) obliczony 1,00 0,47 0,19 0,44
metodg Hazen'a: 0,75 0,50 0,20 0,64
k= 1,8%107* mis 0,50 2,48 0,99 1,63
15,66 m/d 0,25 58,40 23,36 24,99
0,15 170,87 68,35 93,34
Niepewnos$¢ pomiaru - 0,10 15,55 6,22 99,56
0,063 0,57 0,23 99,79
Pozostatos¢ (Dno) 0,53 0,21 100,00
Rodzaj gruntu: Piasek drobny
Wykres krzywej uziarnienia
FRAKCJA/FRACTION |
PI\IIS-BG Itowa Pytowa Piaskowa Zwirowa K?mien.
02480 Clay Silt Sand Gravel Cobble 100
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SPRAWOZDANIE Z BADANIA SKLADU GRANULOMETRYCZNEGO
GRUNTU METODA ANALIZY SITOWEJ ZGODNIE Z PKN-CEN ISO/TS 17892-4:2009

GEOTEST Sp.z o.0.

Informacje o prébie gruntu:

Miejsce poboru: Raducz
Nr otworu: 1

Gtebokosc:
Data wykonania badania:

5.80-6.00 m p.p.t.
sierpien 2019 .

Zat. nr 5.3

Analiza makroskopowa Analiza sitowa
Nazwa gruntu Pd Pozostatos¢ z sita 0,75 g
Barwa gruntu bezowa Przesiew 250,00 g
Wilgotnosc¢ Wymiar oczek Cigzar Zawarto$¢ Suma
[mm] ¢]] [%] [%]
d1o 0,13 mm 25,00 0,00 0,00 0,00
d20 0,15 mm 10,00 0,00 0,00 0,00
deo 0,24 mm 4,00 0,00 0,00 0,00
U 1,85 - 2,00 1,32 0,53 0,53
Wspotczynnik filtracji (k) obliczony 1,00 1,02 0,41 0,94
metodg Hazen'a: 0,75 0,76 0,30 1,24
k= 1,6%107* mis 0,50 3,83 1,53 2,77
13,51 m/d 0,25 87,68 35,07 37,84
0,15 116,76 46,70 84,55
Niepewnos$¢ pomiaru - 0,10 37,14 14,86 99,40
0,063 0,74 0,30 99,70
Pozostatos¢ (Dno) 0,75 0,30 100,00
Rodzaj gruntu: Piasek drobny
Wykres krzywej uziarnienia
FRAKCJA/FRACTION |
PI\IIS-BG Itowa Pytowa Piaskowa Zwirowa K?mien.
02480 Clay Silt Sand Gravel Cobble 100
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Zat.nr54
SPRAWOZDANIE Z BADANIA SKLADU GRANULOMETRYCZNEGO

GRUNTU METODA ANALIZY SITOWEJ ZGODNIE Z PKN-CEN ISO/TS 17892-4:2009

GEOTEST Sp.z o.0.
Informacje o prébie gruntu:
Miejsce poboru: Raducz
Nr otworu: 3
Gtebokosc¢: 3.60-3.80 m p.p.t.
Data wykonania badania: sierpien 2019 r.
Analiza makroskopowa Analiza sitowa
Nazwa gruntu Pd Pozostatos¢ z sita 0,19 ¢
Barwa gruntu bezowa Przesiew 250,00 g
Wilgotnosc¢ Wymiar oczek Ciezar Zawartos¢ Suma
[mm] e]] [%] [%]
d1o 0,13 mm 25,00 0,00 0,00 0,00
d20 0,14 mm 10,00 0,00 0,00 0,00
deo 0,20 mm 4,00 0,00 0,00 0,00
u 1,54 - 2,00 0,22 0,09 0,09
Wspotczynnik filtracji (k) obliczony 1,00 0,86 0,34 0,43
metodg Hazen'a: 0,75 1,00 0,40 0,83
k= 1.6%107* m/s 0,50 2,10 0,84 1,67
13,51 m/d 0,25 16,48 6,59 8,26
0,15 190,46 76,18 84,45
Niepewnos$¢ pomiaru - 0,10 38,53 15,41 99,86
0,063 0,16 0,06 99,92
Pozostato$¢ (Dno) 0,19 0,08 100,00
Rodzaj gruntu: Piasek drobny
Wykres krzywej uziarnienia
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WOJEWODA DOLNOSLASKI Wroctaw, dnia 9 grudnia 2002 r.
RR.IX.U-1.7131-1292/02

DECYZJA

Na podstawie art. 104 § 1i2 Kodeksu postgpowania administracyjnego (tekst jednolity:
Dz. U. 22000 r. Nr 98, poz. 1071, z pézniejszymi Zmianami) i art. 12 ust. 3, art. 13 ust. 1 pkt 1,
art. 14 ust. 1 pkt2 ustawy z dnia 7lipca1994r. - Prawo budowlane (tekst jednolity:
Dz. U. 22000 r. Nr 106, poz. 1126, z pézniejszymi zmianami) oraz § 9 ust. 1 rozporzadzenia
Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa z dnia 30 grudnia 1994 r. w sprawie
samodzielnych funkcji technicznych w budownictwie (Dz. U.z1995r. Nr 8, poz. 38, z
poézniejszymi zmianami), w zwigzku z art. 1 ust. 2 ustawy z dnia 15 lutego 2002 r. o zmianie
ustawy o samorzgdach zawodowych architektéw, inzynieréw budownictwa oraz urbanistéw
(Dz. U. Nr 23, poz. 221)

nadaije

Panu Jarostawowi Grzegorzowi Bialikowi
magistrowi inzynierowi budownictwa
urodzonemu dnia 16 lutego 1972 w Paczkowie

UPRAWNIENIA BUDOWLANE
numer ewidencyjny 2/02/DUW

do projektowania bez ograniczen
w specjalnosci konstrukcyjno-budowlanej

UZASADNIENIE

Komisja egzaminacyjna powotana przez Wojewode Dolnos$laskiego Zarzgdzeniem nr 46
z dnia 17 marca 1999 r. (Dz. Urz. Nr 6, poz. 209, z pozniejszymi zmianami) stwierdzita, ze Pan
Jarostaw Grzegorz Bialik posiada wymagane prawem wyksztatcenie i praktyke zawodowg
konieczng do uzyskania uprawnien budowlanych w w/w specjalnosci i uzyskat pozytywny wynik
egzaminu na uprawnienia budowlane. W zwigzku z powyzszym orzekam jak w sentenc;ji.

Od niniejszej decyzji przystuguje odwotanie do Gtéwnego Inspektora Nadzoru Budowlanego
za posrednictwem Wojewody Dolno$lgskiego w terminie 14 dni od daty otrzymania decyz;ji.

Otrzymuja;

1. Pan Jarostaw Grzegorz Bialik
ul. Krucza 90/10
53-412 Wroctaw

2. Gtéwny Inspektor
Nadzoru Budowlanego

3. ala



® POLSKA

L1z B A
- = INZYNIEROW
BUDOWNICTWA

Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

DOS-C2J-9R9-HAM *

Pan Jarostaw Bialik o numerze ewidencyjnym DOS/B0/0217/03

adres zamieszkania ul. Krucza 90/10, 53-412 Wroctaw

jest cztonkiem Dolnoslgskiej Okregowej Izby Inzynierow Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2019-02-01 do 2020-01-31.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2019-01-16 roku przez:

Janusz Szczepanski, Przewodniczacy Rady Dolnoslgskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.

(Zgodnie art. 5 ust 2 ustawy z dnia 18 wrzesnia 2001 r. o podpisie elektronicznym (Dz. U. 2001 Nr 130 poz. 1450) dane w postaci
elektronicznej opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu sg
réownowazne pod wzgledem skutkdw prawnych dokumentom opatrzonym podpisami wtasnorecznymi.)

* Weryfikacje poprawnosci danych w niniejszym zaswiadczeniu mozna sprawdzi¢ za pomoca numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na
stronie Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujgc sie z biurem wtasciwej Okregowej Izby Inzynieréw
Budownictwa.



Rys. 01.00 Plan sytuacyjny
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0.150.30 020  [m]

0.60

Rys. 03.00 Typowy przekrdj poprzeczny

20 cm piasek z humusem (50%/50%) + obsiew 20 cm piasek z humusem (50%/50%) + obsiew 20 cm piasek z humusem (50%/50%) + obsiew
30 cm pospdtka 0/63mm 30 cm pospdtka 0/63mm 30cm pospdtka 0/63mm
geowtoknina typ A geowtoknina typ A geowtoknina typ A
15cm kruszywo mineralne 31,5/63mm 20 cm kruszywo mineralne 31,5/63mm 25¢cm kruszywo mineralne 31,5/63mm
geosiatka typ B geosiatka typ B geosiatka typ B
geowtoknina typ A geowtoknina typ A geowtoknina typ A
60 cm zwir ptukany frakcji 16/31,5 mm podtoze rodzime 50cm zwir ptukany frakcji 16/31,5 mm
geowtoknina typ A geowtoknina typ A

poditoze rodzime

poditoze rodzime

UWAGA:

1. WYKONAWCA JEST ZOBOWIAZANY DO OPRACOWANIA
TECHNOLOGII ODWODNIENIA PLACU BUDOWY.

2. WYKONAWCA JEST ZOBOWIAZANY DO ZAPEWNIENIA
PORZADKU NA PLACU BUDOWY | NALEZYTEGO ODWODNIENIA
TERENU W TRAKCIE ROBOT.

3. W TRAKCIE ROBOT ZIEMNYCH NIE MOZNA DOPUSCIC DO
NAWODNIENIA RODZIMEGO PODtOZA GRUNTOWEGO.

4. RYSUNEK NALEZY ROZPATRYWAC WRAZ Z RESZTA
RYSUNKOW DOLACZONYCH DO PROJEKTU ORAZ CZESCIA
OPISOWA,
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Rys. 05.00 SPOSOB PODLACZENIA DRENU
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