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o A Grodzice (Vinyl Sheet Piles)
 GRODZICE - Grodzice (Vinyl Sheet Piles)
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:"-ZASTQSQWAN-I_A»; System umocnienn Grodzicami (Vinyl Sheet Piles) firmy MINBUD to sposob zabezpieczenia
seddo. | gruntu kompleksowo
+ G300 0 wykorzystujacy odpowiednio wytworzone elementy: grodzice, listwy kofcowe,
©G333(6mm)  narozniki, akcesoria i specjalne mtoty zaprojektowane do naszych grodzic.
s (idmm) Konstrukcja grodzic, optymalnie zaprojektowany przekréj, gwarantuje
! przenoszenie znacznych obcigzen poprzecznych, specjalny zamek pozwala na
< G-500 wygodne taczenie. Pozostate elementy stuza do usztywnienia £cian. Grodzice winylowe moga
= Akcesorla by¢ stosowane do umocnienia brzegdw zbiornikéw wodnych, skarp, watéw, wykopow i

nasypoéw oraz jako uszczelnienia przeciwfiltracyjne.Zalety naszego systemu to:

Kompleksowosé rozwiazan

Trwatos¢ wszystkich elementéw bez koniecznosci konserwacji
Estetyczny wyglad

Niepalnosé

Lekkogé

tatwy montaz

Ekologicznogé

Specjalne mtoty do wbijania grodzic
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Gabiony z siatki stalowej splatanej - zastosowanie
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Geosyntetyki » Produkty » Gabiony z siatki stalowe] splatane)

Gabiony z siatki stalowej splatanej - zastosowanie
zastosowanie dane techniczne

Zastosowanie

Gabiony sq, prostopadiosciennymi koszami, wykonanymi z podwadjnie skrecone] siatki stalowe)
galwanizowane] cynkiem lub cynkiem | aluminium (zwane rowniez galfan, galmac). Gabiony dostarcza sig
na budowe catkowicie gotowe i ztozone na ptask na czas transportu. W miejscu wbudowania wypeinia sig
je otoczakami, kamieniami amanymi lub innym kruszywem. Siatki produkuje sig | formuje w elementy
skrzyn lub walcow metodami przemystowymi. Kosze, walce | materace roznig sie miedzy soba ksztattem
koszy (wysokoscia, dtugoscig | szerokoscig).

ZASTOSOWANIE:

+ do umocnien ziemnych (geotechnicznych) w budownictwie ladowym | wodnym (morskim |
$rodladowym) jako:

» zabezpieczenia istniejgacych lub tworzonych zboczy | skarp przed utratg statecznosci

+ powierzchniowa ochrona skarp lub zboczy (obudowa techniczna)

« geotechniczne konstrukcje wsporcze | oporowe

« umocnienia brzegdw rzek, kanatdw, zbiornikéw wodnych, brzegéw morskich (szczegélnie kliféw)
» Konstrukcyjne elementy nabrzezy, pirsow itp. budowli | zabezpleczen inzynierskich

ZALETY GABIONOW :

« przepuszczalnosc - nie powodujg retencji wody za budowla,

« elastycznost - odksztatcenia | osiadanie nie powodujg spekan czy dezintegrac)i konstrukcji,

« pochtanianie hatasu - gabiony sg stosowane do przegrod dzwiekochtonnych wzdluz autostrad,
« trwatosé - odpornosé na korozje, pozar i promieniowanie ultrafioletowe,

* tatwos¢ montazu - nie wymagajq rozbudowanego placu budowy,

« 53 estetyczne architektonicznie | krajobrazowo - przyspieszajg rozwoj roslinnosci. Szczegolnie
przydatne na stromych zboczach o znaczne) erozji powierzchniowe).

Bardzo istotng cecha siatki, z ktérej wykonuje sie gabiony jest jej podwojny splot. Ten wiasnie szczegdt
powoduje, ze przeciecie pojedynczych drutow, z ktérych spleciona jest siatka | wykonany z niej kosz nie
stwarza zadnego niebezpieczenstwa rozprzestrzeniania sig¢ uszkodzenia.

SIATKA TWYKEA SIATRA

Kosze gabionowe

Stronal z3
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Kosze gabionowe stanowig podstawowy element wigkszosci konstrukc)i budowanych z gabionaw, a
zwiaszcza wszelkiego typu murdw oporowych. Posiadala forme prostopadiosciandw w réznych
rozmiarach.

Podstawowy typ siatki uzyte] do ich produkcji ma oczka o wymiarach 80 x 100 mm (kamien uzyty do
wypetnienia koszy powinien miec wymiary 80 - 200 mm). Kosze gabionowe majg zwykle posrednie
Sciany dziatowe (co 1,0 m), dodatkowo wzmacniajace konstrukcie i utatwiajace montaz. Czesciowe
wypefnienie koszy gabionowych gruntem urodzajnym stwarza mozliwose nasadzen roslinnosci | szybkiego
"zazielenienia" konstrukcji. Przy diuzszym okresie uzytkowania budowli proces ten moze zachodzié
samoczynnie.

Zastosowania koszy gabionowych:

* podtuzne opaski brzegowe ciekdw,

* progi, stopnie | przegrody wodne,

* zabezpieczenie przeciwerozyjne,

» zabezpieczenie nasypow,

& Mury opcrowe,

» konstrukecje podpdr (np. mostowych),
* grodzie,

* mola, pirsy, nabrzeza, itp.

* wykonywanie murow oporowych | stabilizac)i stromych skarp.
» ekrany akustyczne

Materace gabionowe

oy

£
S
Nk

Sa ptaska odmiana koszy gabionowych. Podstawowymi zaletami materacy sq ich elastycznosc |
przepuszczalnosé. Odksztatcone lub podmyte, dopasowujq sig, nie ulegajac zniszczeniu (w
przeciwienstwie do sztywnych umocnieri betonowych).

Oktadziny z materacy nadajg sie do ochrony skarp, dna kanatow | terminali promowych przy
predkesciach wody do 4-5 m/sek. Odpowiada to narzutom kamiennym o $rednicy pojedynczych glazéw
1,0-1,2 m.

Konstrukcje na skarpach samoistnie | szybko porastajg przy wypetnieniu wierzchu materacy gleba.
Materace moga by¢ stosowane rowniez jako pot- lub nieprzepuszczalne. Pustki pomiedzy kamieniami
wypetniane sa wtedy czesciowo lub catkowicie asfaltem. Mogg by¢ réwniez stosowane cienkie,
nieprzepuszczalne membrany z siatki zatopionej w asfalcie - uktadane pod materacami z wypetnieniem
kamiennym lub samodzielnie utozone na skarpie.

Zastosowanie materacy gabionowych:

» ochrona skarp nasypow,

« ochrona skarp wykopow,

= obudowa catego przekroju poprzecznego matych ciekow, szczegoinie melioracyjnych,
* zabezpieczenie brzegéw i dna duzych rzek i kanatéw,

« ochrona wybrzeza itp.

Walce gabicnowe
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Walce gabionowe wykonane sg z siatki heksagonalnej. Po wypetnieniu walca materiatem kamiennym
skreca sie jego konce i zabezpiecza drutem.

Zastosowanie walcow gabionowych:

» podktad-prog przy umocowaniu zboczy,

= szybkie zamykanie peknie¢ | wypetnianie wymy¢ przy awariach,

» wypetnianie pustych przestrzeni i szczelin w nietypowych rodzajach konstrukcji z koszy siatkowo
kamiennych.

= tamowania wyrw w watach - ochrony obiektow przed wodg powodziows

» regulac)i wody powodziowe], po przerwaniu watdw

» ochrony watow przed rozmyciem przez fale powodziowg

= awaryjnego podwyzszania watdw przeciwpowodziowych.

Naggladrekisagegwaglikow cookie do prawidiowego dziatania strony. Jesli nie wyrazasz na to zgody, mozesz wylaczyé obstuge plikow cookie w
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Metody odwadniania drog w XXI wieku
13:06-11

Enérd

| Brak lub ni y dobér od drogi powoduje zalania | niekontrolowany,

Ine | Kreatorzy budownictwa | Vademecum inzyniera

ni acy
. nawierzchnie splyw woéd opadowych w formie ciekéw. Efektem sa spekania, wysadzenia,
przetomy, koleiny, zapadniecia jezdni lub drogi.

: Najstarsze znane cziowiekowi drogi powstaly ok, 2300 r. p.n.e., a 2000
- drogi z warstw kamieni zamulanych gipsem, na ktérych ukiadano kamienne plyty. Za prawdziwych twércow
| inzynierii drogowej uwaza sie Rzymian. Budowniczowie juz wtedy wiedzieli, ze drogi wymagaja sprawnego
| Systemu odwadniania. Ich drogi po obu stronach miaty rowy melioracyjne do odprowadzania wad
| deszczowych,

i XX1 wiek to ogromne zmiany i wiele dziatan w zakresie infrastruktury drogowej. Buduje sig nowe drogi,
| wiele sie modernizuje | powstaje wiele projektéw na przysztosc. Pod koniec 2014 r. w Polsce ma byC prawie
13100 km drég szybkiego ruchu, w tym 1605 km autostrad i 1482 km drdg ekspresowych. To mniej, niz
zakladano jeszcze w 2012 r., ale to | tak wielkie wyzwanie. W dzisiejszych czasach wszyscy »~Znamy” sie na
drogach, na ich budowie, metodach naprawy, eksploatacji itp. To bardzo goracy temat. Prowadzimy diugie
rozmowy o drogach. Kazdemu wydaje sie, ze wie, jak powinno sie je budowad. A przeciez budowa drég to
skomplikowana sztuka. Drogi musza byé dobrze zaprojektowane, wykonane, atakze wiadciwie

eksploatowane. Tylko wtedy beda bezpieczne, tym samym bezpieczni bedziemy my - codzienni uzytkownicy
drég.

lat p.n.e. Kretericzycy budowali

Fot. K. Wisniewska

Bardzo wainym elementem wplywajacym na Jako$¢ drég jest szybkie |sprawne odprowadzanie wody
W czasie deszczu. W ostatnich latach ulewne deszcze pokazaly, e stan odwodnien naszych drég wymaga
natychmiastowych zmian, Drogi podczas deszczéw stajq sie rwacymi rzekami, a okolice s3 podtopione.

Woda deszczowa, ktdra nie splywa z drogi dostatecznie szybko, stanowi jedno z najwiekszych zagroZen dla
kierowcéw, a takze dla nawierzchni drogi i jej podbudowy.

Zadaniem dobrego | efektywnego systemu odwodnieniowego wszystkich rodzajéw drég jest jak najszybsze
I mozliwie calkowite ujecie i|odprowadzenie wéd deszczowych splywajacych do odbiornika z: pasa
drogowego, poboczy, skarp oraz przylegiego terenu, a takze wad przenikajacych do konstrukeji nawierzchni
wskutek pedciggania kapilarnego z poziomu wody gruntowej zalegajacej w rowach.

a)
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tuje pliki cook Karzys € 7 serwisu oznacza zgode na ich zapis lub odczyt zgodnie 7 ustawieniami przegiadarki.  Zamknij

Fot. 1 Drenaz francuski: a) wytoZenie wykonanego wykopu odpowiednio dobrang geowidkning igtowana; b)
zamknigcie drenu za pomoca metalowych szpilek typu U (fot. Inora)

Podstawowe funkcje systemu odwodnieniowego

Podstawowe funkcje systemu odwodnieniowego to:

- skuteczne zebranie |odprowadzenie wod opadowych, aby zabezpieczyé nawierzchnie przed ich
negatywnym wptywem, a takze ze wzgledu na bezpieczeristwo na drodze,

- odprowadzenie wod przenikajacych do spodu konstrukeji nawierzchni i podioza,

- obnizenie zwierciadta wody gruntowej do poziomu od spodu konstrukcji nawierzchni,

- odprowadzenie wéd poza korong drogi.

Zgodnie z obowiazujacymi przepisami, a takze zaleznie od klasy drogi, warunkéw gruntowo-wodnych,

uksztattowania terenu zaleca sie projektowanie nastepujacych odwodnieri:

1. Odweodnienie powierzchniowe - rowy przydrozne, muldy podiuzne (przydrozne), Scieki lub rynny

uliczne, przepusty, zbiorniki retencyine, zbiorniki odparowujace.

Rowy przydrozne to proste i najbardziej popularne odwodnienie, ktére ma za zadanie szybkie i skuteczne

odprowadzenie wod opadowych z powierzchni pasa drogowego, a takze wéd naptywajacych z przyleglych do

‘ niego terendw.

| Gwarancja sprawnego odprowadzenia wody z rowdw przydroznych jest ich systematyczna konserwacja
(koszenie traw, usuwanie zanieczyszczen, np. lisci drzew, $mieci). Brak tych dziatari doprowadza do

uszczelniania rowéw, co skutkuje brakiem odwodnienia na danym terenie. Réw przydroiny, jako

powszechnie stosowane rozwigzanie techniczne, jest ekonomiczny na etapie budowy. W diuzszym okresie

rozwigzanie to jest ucigzliwe w eksploatacji, drogie (naprawa uszkodzonych drdg) | mato efektywne.

Zblorniki retencyjne - ich skuteczne dziatanie zalezy od trafnosci lokalizacji, wyboru rodzaju zbiornika

oraz prawidtoweqgo jego zwymiarowania i wykonania.

2Zbiorniki retencyjne powierzchniowe, szczegblnie te projektowane jake odparowujace, na ogdt sa takimi

tylko z nazwy. W naszym klimacie to rozwigazanie okazuje sie mato skuteczne. Wielokrotnie zbiorniki tak

zaprojektowane | wykonane wylewaja. Zbiornik retencyjny zlokalizowany w sasiedztwie drég powoduje

gololedzie, mgly iszadi, co Zle wplywa na bezpieczenstwo kierowcdw. Zbiorniki przeznaczone do

retencjonowania wody deszczowej-wymagaja duzych powierzchni terenu (ktéry albo jest bardzo drogi, albo

go wrecz brakuje). To czesto jest problemem technicznym lub ekonomicznym.

Fot. 2 Skrzynka rozsaczajaca w wersji pedstawowej (materialy informacyjne Mariey)

2. Odwodnienie wglgbne (filtracyjne) — rowy chionne, saczki, dreny, studnie chionne, zbiorniki chionne.
Drenaz ptytki stosuje sie¢ w celu odprowadzenia wody infiltracyjnej przedostajacej sie w gtab nawierzchni
drogowej, natomiast drenaz gteboki - w celu obnizenia poziomu wéd gruntowych, drenazu skarp, drenazu
ochronnego (np. osuwiska).

3. Odwodnienie podziemne - rowy kryte, $cieki kryte, kanalizacja deszczowa.

Jest przeznaczone do przejecia i odprowadzenia wod opadowych splywajacych z powierzchni ulic, placéw
i chodnikéw poprzez studzienki wpustowe do kanalizacji deszczowej.

W opracowaniu zostang omowione dwa rozwiazania bardzo czesto stosowane przy budowle drég: drenaz
francuski (niestety, w wielu przypadkach rozwigzanie to stosowane jest niewlasciwie i dlatego przedstawitam
je szerzej) oraz odwodnienie liniowe (w wielu przypadkach zalecane).

\[< Drenaz francuski

Drenaz francuski jest przykladem odwodnienia wglebnego, choé nalezy powiedzied takze, Ze jest
rozwigzaniem mieszanym, gdyz moze peini¢ réwniez funkcje odwodnienia powierzchniowego.

Stosowane przez lata tradycyjne systemy drenarskie zrurg perforowana okazaly sie malo skuteczne,
| poniewaz dos$¢ szybko pojawiat sig problem z ich ,uszczelnieniem”. Do rury perforowanej woda naplywa
i z duzg energia, powodujac zamulenie i zatkanie otweordw gruntem, co sprawia, ze system bardzo szybko
przestaje dziatac. Szukajac rozwigzania tego problemu, inzynierowie wymyslili drenaz francuski,

Drenaz francuski te znany od stuleci dren kamienny, uzupetniony o materiat filtracyiny - geowidknine,
peiniaca funkcje separacyjna dla czastek gruntu. Nazwa wywodzi sie z okreslenia trench drein (dostowne
tiumaczenie ,dren rowowy"), ktére poprzez gre stéw trench--french doprowadzito do powstania polskiej
nazwy - drenaz francuski. W inzynierii komunikacyjnej czesto nazywany jest podtuznym lub poziomym.
Drenaz francuski (fot. 1) jest stosunkowo tani |prosty do wykonania. W rozwiazaniu tym zaklada sie
bowiem, Ze rury drenarskie nie sa potrzebne, Drenaz francuski skiada sie z saczka wykonanego z materiatu
mineralnego - kruszywa, tlucznia otoczonego materiatem geotekstylnym, ktdry uniemozliwia
przedostawanie sig drobnych czastek gruntu do wnetrza saczka. Rodzaj geowtdkniny oraz wymiar drenu
powinny by¢ dobierane zaleznie od warunkdw, miejsca oraz wymagar projektowych. Pole przekroju
poprzecznego drenu dobiera sig, uwzgledniajac jego uziarnienle: Najwazniejszy jest parametr geowtdkniny,
ktory musi sie charakteryzowac odpowiednimi whasciwosciami hydraulicznymi. Drenaz francuski stanowi
rozwiazanie mieszane i moze réwniez petni¢ funkcje odwodnienia powierzchniowego. Wymiarowany jest on
na splyw powierzchniowy (deszcz ze zlewni) oraz jako saczek, poniewaz moze réwnoczesnie odbieraé¢ wode
Z warstw nawierzchni drogi. Drenaz francuski zapewnia dobry transport wody do odbiornika, pozwala
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niami przealadarki.  Zambknij

Fot. 3 Skrzynka rozsaczajaca w wersji zmodyfikowanej (materiaty informacyjne Polyteem)

Zasada dziatania drenazu francuskiego polega na zmniejszeniu predkosci wody poprzez jej przeplyw przez
bardzo duza ilos¢ poréw na powierzchni geowltdkniny. Dzieki temu zmniejsza sie energia przesaczanej wody,
co z kolei uniemozliwia przedostawanie sig czastek gruntu do wnetrza drenu. Istotne jest takie to, Ze
wystarczy minimainy spadek podtuzny (np. 0,1%), aby zapewni¢ sprawne funkcjonowanie drenazu
francuskiego. Aby wykonac¢ dren francuski, potrzebne sa:

- kruszywo mineralne o frakcji nie mniejszej niz 8 - najkorzystniejsze 16/63;

- geowtdknina igtowana, nietkana, gwarantujaca niezawodny i diugowieczny drenaz.

Technologia wykonywania geowltdknin iglowanych polega na przebijaniu warstw witkien polipropylenowych
mikroskopijnymi igtami zaopatrzonymi w haczyki. W wyniku tego procesu w materiatach powstaja pory
pozwalajace na swobodny przeplyw wody |powietrza, co jest niemozliwe w przypadku materiatéw
prasowanych. Geawtdkniny, dzieki swojej iglowanej strukturze, petnia funkcje filtra, co zapoblega migracji
drobnych czastek gruntu i nie dopuszcza do zamulenia drenu. Woda saczy sig wowczas przez bardzo duza
ilos¢ mikroporéw w geowidkninie, co sumarycznie daje wigksza, w pordwnaniu z rurg perforowang, ilo$¢
i transportowanej wody.

Drenaz francuski ma wiele zalet, jednak powinien by¢ stosowany wtedy, gdy jest to uzasadnione. Zdarzajq
sig sytuacje, ze drenaz francuski bywa stosowany blednie jako jedyne samodzielne urzadzenie do
wprowadzania | zagospodarowania wéd opadowych do gruntu. Nie bedzie on w stanie przeja¢ szybko
i efektywnie calego sptywu wéd z odwadniane) powierzchni giéwnie z powodu ograniczonej pojemnosci
retencyjnej. Decydujac sie na drenai francuskl w projektach, gdzie bedzie potrzeba przejgcia
duzego splywu, wybierzmy wersje .uzupelniona” dodatkowa pojemnoscla (skrzynka
T aczajaca lub k a drenazowa) albo zastosujmy Inne rozwiazanie dodatkowe pozwalajace
przejaé caly splyw.

Odwodnienia liniowe

Technologia odwodnier liniowych to obecnie bardzo popularne rozwiazanie. Dzigki zastosowaniu odwodnien
liniowych mozemy kontrolowaé splyw wody z powierzchni utwardzonych, ktéry jest w miare réwnomierny.
W przypadku tych odwodnied [lo¢ kanalizacji deszczowych jest znacznie zredukowana. Teren jest
pozbawiony wielu linii spadkéw, co utatwia projektowanie. Instalacja odwodnienia liniowego jest
zdecydowanie tatwiejsza do wykonania niz odwodnienia punktowego. Podstawowymi elementami tego typu
odwodnienia sa korytka skrzynkowe i ruszty. System odwodnienia liniowego to uniwersalne elementy
(pokryte rusztami rynny, korytka skrzynkowe istudnie), ktére moga byé taczone w rdzne kombinacje
| wzaleinosci od potrzeb. Dodatkowo sy takze akcesoria, takie jak $cianki czotowe, krécce, haki do
| zdejmowania rusztéw, Odwodnienia liniowe moga byé wykonane z betonu tradycyjnego, polimerobetonu
oraz zeliwa, rzadziej z tworzywa.

Odwodnienia liniowe charakteryzuja sie:

- réwna powlierzchnig wykonania,

- fatwoscia montazu (bez uzycia ciezkiego sprzetu),

- doskonatg wydajnoscig hydrauliczna,

- matg iloécia rur prowadzonych pod ziemia,

- jednoczesciowa konstrukcia,

- stabilnoscia.

System odwodnied liniowych jest rozwiazaniem, ktérego montaz wymaga jedynie pytkich prac ziemnych
| prostego wypoziomowania powierzchni. Utrzymanie czystosci systemu jest niezwykle proste, a ciagte
przyjmowanie przez system wody deszczowej wplywa na doskonalg wydajnos¢ hydrauliczna.
Najpopularniejszymi systemami odwodnier! liniowych sa systemy otwarte. Ostatnio coraz czesciej stosuje sig
takze systemy odwodnieri liniowych typu zamknigtego.

Przy doborze odwodniei liniowych projektanci | wykonawcy czesto ida na skréty. Trzeba pamigtac,
se aby odwodnienie liniowe bylo dobrze zaprojektowane iwykonane, nalezy stosowal norme PN-EN
14333:2005, uwzglednié lokalizacje odwodnienia, uksztattowanie terenu, wielkos¢ i intensywnosé opaddw
oraz oczywiscie stosowac sig do instrukcji montazowych producenta odwodnieri liniowych.

Fot. 4 Komory drenazowe StormTech (materiaty informacyjne Ekobudex)

Skutki zle dziatajacego odwodnienia

Brak sprawnego systemu odwodnienia pasa drogowego jest przyczyng tworzenia sie uszkodzer nawierzchni:
spekar, wysadzin, przelomdw, dziur, kolein iinnych. Zawilgocenia i rozmigkczenia poboczy drogowych to
réwniez skutki ziego odwodnienia. Czesto dochodzi takze do naruszenia statecznosci stromych zboczy
(osuwiska). Uszkodzenia te majq istotny wptyw na bezpieczedstwo isa czesta przyczyna wypadkow
drogowych - zdarzaja sie katastrofy, kiedy cze$¢ ulicy zapada sie np. z samochodem.

Rowy przydrozne to réwniez przyktad Zle funkcjonujacego odwodnienia. Gidwnym problemem jest gtebokosc
takiego rowu. W razie kolizji drogowej kierowca bardzo czesto nie ma szans na przezycie. Brak
systematycznego utrzymania rowow (koszenie traw, usuwanie zanieczyszczeri naturalnych, np. lisci drzew,
$mieci) powoduje uszczelnienie rowdw, a tym samym brak odwodnienia w danym terenie.

Zbiorniki retencyjne powierzchniowe, szczegolnie projektowane jako odparowujace, w naszym klimacie
bardzo czesto sie nie sprawdzaja - czesto tak zaprojektowane zbiorniki wylewajq i zamiast zebra¢ wode
deszczowa z drég, jeszcze jq zalewaja.

| Alternatywne metody stosowane w odwodnieniach drég

Projektanci, inwestorzy, zarzadcy dr6g itp. coraz czesciej zmuszani sg do szukania nowych, skutecznych
i ekonomicznych sposobéw odwadniania drég i zagospodarowywania wody deszczowej, gdyz tradycyjne
rozwigzania bywaja zawodne inie rozwiazuja wszystkich wystepujacych problemdw. Wielu utrudnien,
zniszczen | wypadkéw mozna by uniknaé, stosujac urzadzenia do odwodnieri nowej generacji, np. skrzynki
{lub komary rozsaczajace. Urzadzenia te bazuja na tradycyjnym podejéciu do odprowadzania wod
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. Skrzynki rozsgczajace KRS 0000192270 (Sad Rejonowy dla m.st, Warszawy,
: Skrzynka wystepuje w dwéch postaciach. W Wersji podstawowe] jest prosta konstrukcja prostopadioécienng | XII w"dz'“'KG‘“l"‘;daf" KRS), szoszsqz-go-am,
jaturowa o stosunkowo matych rozmiarach (fot. 2), Odpowiednie rozwiazanie $cian pozwala uzyskad Apitat zakladowy 150 000 2}

| stosunkowo duia powierzchnie kontaktu zgromadzonej wody z podiozem. Ze wzgledu na niemoznoéé " ; S mrail
j skutecznego oczyszczania | kontroli stanu bez rozebrania konstrukceji nadaje sie do uzycia tam, gdzie @CDWng::diywﬂgsrrg;,h;nu?:.Is;olf)}el—;téyt;nzymemw
- potencjaine szkody wynikajace z uszczelnienia systemu $3 stosunkowo niewielkie, Przyjecie konstrukcji Publikowane artykuty prezentujq stanowiska, apinie i
| prostopadiosciennej powoduje, ze w warunkach istotnych obciazer transportowych - wzglednie naziomu - poglady ich Autoréw
i nie jest to rozwiazanie dostatecznie bezpieczne i nie powinno sig w tematach drogowych stosowaé tego typu
: skrzynek,
| W wersji zmodyfikowanej (fot. 3) skrzynka faczy cechy tradycyinego rozwiazania i kolektora. W efekcie
| Istnieje dostep od zewnalrz | moziiwe jest bezpoérednie czyszezenie. Ponadto charakterystyczne cechy
konstrukcji powoduja, ze jest ona znacznie bardziej wytrzymala na obcigzenia zewnetrzne. Skrzynki
| pozwalaja na stosunkowo tatwe tworzenie uktadéw zbiorczych w wersji liniowej, palety oraz przestrzennej
| przy dosc prostej hydraulice. Wystapienie zjawiska tlumienia Przeptywu w ukladzie jest tu w odréznieniu od
| studni rozsaczajacych bardzo mato prawdopodobne. Oczywiscie, jak w kazdej sytuacji odnoszacej sig do wéd
| opadowych, wskazane jest zastosowanie plaskownika (o ile nie jest on zabry przewidziany przez
| producenta). Ostatecznie uzyskuje sie rozwiazania pozwalajace ograniczyé problem kolmatacji podioza
i geowtokniny.

Fot. 5 Montaz komér drenazowych StormTech (materiaty informacyjne Ekobudex)

Komory drenazowe ( rozsaczajace)

Rozwigzania na bazie komar rozsaczajacych (fot. 4) powstaly w Stanach Zjednoczonych ponad 20 lat temu
Jjako nowatorski podziemny system do miejscowego skutecznego zagospodarowania wéd deszczowych, Przez
lata rozwiazanie to sprawdzito sig jako bardzo efektywne | znalazio 2astosowanie na catym éwiecie. W Polsce
urzadzenia te sg instalowane od ponad 10 lat.

Ten typ urzadzen do Zagospodarowywania woéd deszczowych mozna stosowaé do odwodnier drég,
parkingéw o duzej powierzchni, a takze obiektéw sportowych, centréw handlowych, osiedli mieszkaniowych
itp.

Problemem pedziemnych systeméw do rozsaczania wod deszczowych jest ich kolmatacja. System komér
drenazowych zostat zabezpieczony przed kolmatacjg opatentowanym rozwigzaniem 0 nazwie Isolator™,
ktoéry przechwytuje 80% zawiesin,

Ze wzgledu na wysoka wytrzymatosé mechaniczng (do 14,5 tony/od) komory mozna umieszczad
bezposrednio pod powierzchniag komunikacyjna,

Inna mozliwoscia zastosowania komdr jest ich umieszczenie w odwodnieniach liniowych Jjako podziemnych
zbiornikéw retencyjnych szczelnych lub retencyjno-infiltrujacych. Mozna w ten Sposéb zastapié np. istniejacy
row przydrozny o duzej gtebokosci systemem muldy chionnej o wysokim stopniu przepuszczalnosci,
Z tunelami z komér drenazowych jako urzadzeniem chtonno-retencyjnym.

W rozwiazaniu tym mozna wykorzystac¢ pas rozdzielajacy jezdnie lub pas miedzy jezdnia a chodnikiem -
mozna zamontowac tam komory jako system odwadniajacy. Zaleta tego systemu jest:

- 052€7€dnoS¢ na skutek braku koniecznogci wybudowania innych urzadzer) odwadniajacych, np. kanalizacji
deszczowej, zbiornikéw retencyjnych.

Zbiorniki retencyjne powierzchniowe i retencyjno-odparowujace mozna zastapi¢ zbiornikami szczelnymi
z komér drenazowych, a teren nad nimi wykorzystac do réznych celéw (np. na chodnik czy parking).

Po zastapieniu istniejacych rowéw przydroznych systemem muld z komaér rozsaczajacych w wigkszosci
przypadkdw mozliwe jest poszerzenie Jezdni przy przebudowie lub modernizacji drogi bez keniecznosci
wykupu gruntéw potrzebnych na Inwestycje.

Przy projektowaniu obiektéw uzytecznode -publicznej moze pojawi¢ sig koniecznoét elastycznego podejécia
do tematu. Na przyktad stosujac system komér jako zbiornik szczelny z odptywem grawitacyjnym, inwestor
moze wykorzystaé czeéé wody w zbiorniku np. do podlewania zieleni, Kolejnym bardzo waznym atutem

Dobér oraz warunki montazu i eksploatacji urzadzen alternatywnych do zagospodarowania woéd
deszczowych na przyktadzie komér drenazowych (rozsaczajacych)
Wybdr konkretnego urzadzenia do rozsaczania powinien by¢ dokonany $wiadomie, z uwzglednieniem
| lokalnej specyfiki oraz mozliwosci i potrzeb konkretnego uzytkownika. Warunkiem uzyskania przez systemy
?rnzsa_czajace (retencyijne) oczekiwanych parametréw jest Sciste przestrzeganie zasad ich prawidiowego
i doboru i montazu. Powinny by¢ one okreslone przez producenta (dostawce) urzadzen, jednak ogdine zasady
postepowania (w tym wybdr materiaty gruntowego oraz geotekstylidw) pozostajg wspbine dia wszystkich
urzadzer.
Sposéb montazu zostanie omdwiony na przykladzie komér drenazowych StormTech do zagospodarowania
wody deszczowej z autostrad, drdg i parkingéw, czyli tam, gdzie wystepuja duze obcigzenia.
Bardzo wainym elementem przy -wyborze systemu do zagospodarowywania wéd deszczowych jest
odpowiedzialne podejécie do tematu,
Nalezy zwrécié uwage m.in. na:

- geologig, czyli na rodzaj gruntdw i poziom zwierciadia wody gruntowej,
| - przeznaczenie systemu,
i = wykorzystanie powierzchni nad Systemem, czyli jakie obciazenia beda wystepowaty,

- Uzytkowanie systemu, a mianowicie mozliwos¢ inspekcji | efektywnego czyszczenia.

Warunkiem sprawnie dzialajacego systemu zagospodarowania wody deszczowej jest jego dobdr pod katem
dobrze policzonej pojemnogci - ilogci wad deszczowych, z jaka ma sobie poradzié,
- Montaz komér drenazowych(fot. 5)
Wyeliminowanie btedéw podczas montazu systeméw rozsaczajacych to warunek konieczny, aby system
Sprawnie dzialal przez diugi czas. Dopiero wtasciwy dobér systemu ijego projekt, wtym obliczenia,
gwarantuja skutecznos$¢ rozwiazania. Kazdy wykonawca przed przystapieniem do robét montazowych
powinien zapozna¢ sie z dokumentacja oraz z wyltycznymi producenta danych urzadzer. Niedopuszczalne
Jest wprowadzanie bez uzgodnienia materiatéw o innych parametrach, co odnosi sig w szczegdinodci do
Kruszywa oraz geawidknin.

Nalezy zwrdcié¢ szczegbing uwage na warunki posadowienia systemu w zaleznoéci od obciazen | sposobu
wykorzystania danego terenu (czy system bedzie montowany pod trawnikiem, parkingiem Ilub drogg).
Niezwykle waznym elementem Jest tez sprawdzenie warunkdw gruntowo-wodnych (czy sa one zgodne
z badaniami geotechnicznymi projektu). Warto rowniez skorzystac z bezplatnych szkoler; z zakresu montazu
systemu.

Przed montatem nalezy sprawdzié, Czy podczas transportu lub roztadunku nie uszkodzono elementdw
systemu. Nie wolno montowaé uszkodzonych elementéw ani ich «naprawiac” we wiasnym zakresie,
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Przyktadowo glebokoéé wykopu dia komér drenazowych SC-310 wynosi:

{He=0,15m + 0,41 m + 0,46 m =1,02 m(minimainy wykop),

He=0,46m + 041 m+244m= 3,31 m({maksymalny wykop).

1 Dno wykopu musi byé wyréwnane oraz pozbawione spadkéw. Mozna Je wyréwnac recznie (za pomoca np.
irurek ifaty) lub mechanicznie (stosujac sprzet  budowlany). W cely zabezpieczenia systemu przed
i przedostaniem sig gruntu do komér | systemu stosuje sig geowtdknine o wiasciwych parametrach,

| Rodzaj geowldkniny zostat dobrany przez producenta. Istnieje mozliwoé¢ Zamiany typu geowiSkniny, ale
- wylacznie po konsultacji 2 przedstawicielem producenta. Geowtékning wyktada sie dno | Sclany wykopu.

| W przypadku styku dwéch rolek geowldkniny zaktad powinien wynosic¢ 60 cm. Podczas Jej rozktadania nalezy
Ja zaczepié¢ na éciankach wykopu, chroni to system podczas instalowania, a takze upraszcza sam montaz,
Jest to szczegdinie wazny etap prac, poniewaz zabrudzona od wewnatrz geowidknina moze utraci¢ zdolnosci
| rozsaczajace. Jesli do tego dojdzie, nalezy ja oczyécié. Nastepnie na dnie wykopu umieszcza sig warstwe
| obsypki z przemytego Kruszywa ostrokrawgdziowego, famanego, o porowatoéc 40% i uziarnieniu 20-50
mm - fundament kamienny Zageszcza sig do min, 95% normy Proctora. Niedopuszczalne jest stosowanie
kamieni o krawedziach zaokraglonych (tzw. otoczakéw). Alternatywnie mozna zastosowac przetworzony
beton, przy czym wazne Jest, aby byt dobrej jakosci. Czesto zdarza sie, ze Jjest to typowy gruz - taki
: materiat jest niedopuszezalny.

' Bardzo wazne jest, aby kruszywo byto ptukane. Chodzi o to, by nie zamuli¢ warstw rozsaczajacych na
poczatku eksploatacji. Wysokogé fundamentu kamiennego jest elastyczna - pogrubiajac  warstwe
fundamentu (obliczeniowa od 15 cm do 46 cm kruszywa), powieksza sig pojemnosé systemu | zwigksza jego
zdolno$¢ retencyjna (ok. 50% pojemnosci kruszywa spetniajacego okredione parametry). Istnieje mozliwoé¢
| Zwiekszenia migzszosei fundamentu nawet do 1,5 m, w zaleznosci od konkretnych potrzeb.

|- Uktadanie komér

Na zageszczonym podiozu uktada sie komory w ciagach, jedna za druga na zakiadke, a nastepnie w rzedach
| z odstepem min, 15 cm. Na poczatku i koricu kazdego ciagu zakfada sie pokrywe skrajna, w ktérej wycina
| sie otwér na wprowadzenie rury dystrybucyjnej (podiaczenia od DN 110 do DN 1000). Nastepnie montuje
sie ewentualne studzienki kontrolne | edpowietrzenie. Zgodnie Z projektem nalezy zamontowaé osadnik
wstepny i przewody doptywowe wraz z rurg dystrybucyjna, ktéra doprowadzi wode do systemu.

- Przykrycie systemu

Kolejny etap instalacji to przykrycie systemu, wykonywane za pomocy obsypki z kruszywa o odpowiednim
uziarnieniu (31-63 mm), polegajace na wypetnieniu przestrzeni migdzy ciagami komér | dookota nich. Caty
system trzeba przykryé 15-centymetrowa warstwa, ktéra nie Wymaga zageszczenia. Nastepnie ukiada sig
geowidkning w celu zabezpieczenia systemu przed zanieczyszczeniem, 7 geowtékning nalezy postepowac wg
wezedniejszych wskazdwek.

Etap nastepny stanowi obsypka gérna. Zageszczanie rozpoczyna sig od warstwy 30 cm powyzej komér,
nastepnie obsypke zageszcza sie co 15 cm, az do uzyskania min. 95% normy Proctora. Masa walca nie moze
przekraczyé 54 KN, a sita dynamiczna nie moze by¢ wigksza niz 89 KN. Minimaina warstwa obsypki gérnej to
30 cm w terenach zieleni | 46 cm w terenach obciazonych. Maksymalne przykrycie systemu WYnosi 244 cm
powyzej komor,

Po wykonaniu tych czynnoéci mozna rozpoczaé uktadanie chodnika, nawierzchni ulicy itp.

Na zakoriczenie nalezy przeprowadzié inspekcje wszystkich studni, aby upewni¢ sie, ze sa drozne | ze bedzie
Zapewniony swobodny przeptyw wody.

Zakoficzenie

| Kazda droga musi by¢ skutecznie odwadniana, zeby stuzyla przez wiele lat. Dodwiadczenia | ekonomia
i wdlugim okresie pokazuja, ze sprawdzaja sie odwodnienia polegajace na rozwiazaniach wgtebnych,
i Szczegdinie te uwzgledniajace rozwigzania nowej generacji. W modernizacjach czy remontach drég warto
wziat pod uwage mozliwos¢ stosowania rozwigzan mieszanych ~ faczenie Istniejacych tradycyinych urzadzer
Z nowoczesnymi. Bardzo czesto rozwiazania nowej generacji z powodu ograniczenia do minimum kosztéw
| eksploatacji s3 rozwiazaniami tartszymi od tradycyjnych, a na pewno sg bardziej efektywne i bezpieczne dla
| urzadzen drogowych oraz kierowcéw.

| Reasumujac, dobrze zaprojektowane odwodnienie to wiele korzyéci, poczynajac od technicznych
I finansowych, a na bezpieczeristwie | komforcie kaidego z nas koriczac. Istota jest nie tylko sama
inwestycja i jej koszty, ale takze Jej pdiniejsza eksploatacja i zachowanie sprawnosci technicznej drogi przez
lata.

| mar inz. Katarzyna Gudelis-Taraszkiewicz
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Ekspertyza techniczna dotyczqca statecznosci skarpy po wykonaniu J¢j umocnienia na

dziakce nr ewid. 907/5 w Nieliszu , w aspekcie Jej wplywu na bezpieczeristwo uiytkowania

budynku produkcyjna-uslugowego na dz. nr ewid, 907/6.

ZAWARTOSC OPRACOWANIA :

A. Czesé opisowa :

Przedmiot i zakres opracowania

Podstawa opracowania

Informacja ogélne o terenie badar

Opis polozenia geograficznego

Opis budowy geologicznej

Opis warunkéw hydrogeologicznych

Zakres robot terenowych i laboratoryjnych

Opis wiasciwosci ﬁzyczno-mechanicznych gruntéw

. Analiza statecznosci skarpy objetej badaniami

10. Wnioski

11. Propozycje usuniccia ujawnionych wad
Zalaczniki:

Dokumentacja fotograficzna

Wyniki badan laboratoryjnych

YO NG AW

B. Cze¢$¢ graficzna :
- Mapa topograficzna z lokalizacja terenu badan, skala 1 :

- Mapa arch. z lokalizacja pomierzonych studni, skala | :]

- Lokalizacja punktow badawczych , skala 1 : 500
- Karty otworow geotechnicznych, skala 1 : 50
- Karty sondowan DPL | skala | : 50

- Przekroje geologiczne skarpy
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Ekspertyza techniczna dotyczgca statecznosci skarpy po wykonaniu jej umocnienia na
dzialce nr ewid. 907/5 w Nieliszu , w aspekcie jej wplywu na bezpieczeristwo uiytkowania
budynku produkcyjno-ustugowego na dz. nr ewid. 907/,

1. Przedmiot i zakres opracowania
Przedmiotem opracowania jest ekspertyza techniczna dotyczaca oceny
statecznosci skarpy pomiedzy dziatkami nr ewid. 907/5 i 907/6, po wykonanym w roku
2013 umocnieniu polegajacym na odtworzeniu zniszczonej skarpy ziemnej z zageszczeniem
1 ulozeniem podsypki cementowo-piaskowej oraz plyt wielootworowych typu YOMB, zgod-
nie z decyzjg PINB7355/5/6/2013 z dn. 03.07.2013r. Zagadnienie rozpatrywano pod katem
bezpieczenistwa uzytkowana budynku produkeyjno- ushugowego z czescia mieszkalna,
usytuowanego na dz. nr ewid. 907/6.
2. Podstawa opracowania
Podstawg formalng jest umowa zawarta z Gming Nielisz w dniu 14.07.20016r.
W opracowaniu wykorzystano:
a) dokumenty przedstawione przez Zamawiajacego:
- Postanowienie Lubelskiego Wojewddzkiego Inspektora Nadzoru Budowlanego w
Lublinie, pismo Znak ZOA-V.7721.50.2013 z dnia 06.maja.2016r.
- Kopi¢ mapy zasadniczej z pomiaru powykonawczego kompleksu boisk sportowych
,»0Orlik 2012” wraz z przytaczami, skala 1 : 1000
- Dokumentacj¢ geotechniczng dla kompleksu boisk sportowych .Moje boisko-Orlik
2012 wykonana w roku 2012,
- Plan zagospodarowania terenu w skali 1 : 5 00, do projektu dobudowy wiatrotapu do
budynku piekarni na dz. 907/2.
b) obserwacje z wizji lokalnej w terenie przeprowadzonej 22.07.2016r
¢ ) normy dotyczace gruntéw budowlanych i badan geotechnicznych podloza

gruntowego, norm Eurocod7 zwiazanych z analizg statecznosci skarp i zboczy

o charakterze osuwiskowym
d) literatura techniczna dotyczaca metod zabezpieczania skarp
e ) instrukcja ITB — Posadowienie obiektéw budowlanych w sgsiedztwie
skarp i zboczy
3. Informacje ogélne o terenie badan
Teren badan znajduje sie w miejscowosci Nielisz, w poblizu drogi wojewddzkiej
nr 837 z Zamoscia do Zétkiewki, w odlegtosei ok 350 m od rzeki Wieprz i Zbiornika

wodnego w Nieliszu. Badania obejmowaty skarpe znajdujgcg sie na dz. nr 907/5 przy
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Ekspertyza techniczna dotyczgca statecznosci skarpy po wykonaniu Jjej umocnienia na
dzialce nr ewid. 907/5 w Nieliszu » W aspekcie jej wplywu na bezpieczeristwo uzythkowania
budynku produkcyjno-ustugowego na dz, nr ewid, 907/6.

granicy z dz. nr 907/6. W odlegtosci 70cm od gérnej krawedzi skarpy znajduje si¢ ogro-
dzenie dz. nr 907/6, osadzone na betonowym cokole o wys. 15-20cm a w odleglosci
7m znajduje sie naroznik murowanego budynku produkeyjno-ustugowego ( piekarnia i
sklep) z czedcia mieszkalng. W obrebie dz. 907/6 pomigdzy budynkiem a ogrodzeniem
wykonana jest nawierzchnia z kostki betonowej, w tym miejscu odbywa sie ruch pojaz-
dow cigzarowych obstugujacych piekarnie. U podnéza skarpy w odleglosci 65-70cm znaj-
duje si¢ ogrodzenie boiska sportowego ,,Orlik™ osadzone na betonowym cokole wysokogci
10em. Powierzchnia nad i pod skarpa oraz lico skarpy wylozone jest plytami wielootwo-
rowymi typu YOMB. Wysokosé skarpy wynosi 2,8m ( 204,2 - 201,4mnpm) na podstawie
wykonanej niwelacji technicznej w dn. 25.07.2016r przez autorke opracowania. Skarpa
Jest nachylona pod katem 33,06°. Jak wynika z mapy topograficznej w skali 1 : 10 000 i
mapy dokumentacyjnej w skali 1 : 1000 . bedacej zatacznikiem do dokumentacji geotech-
nicznej dla budowy boiska »Orlik”, pierwotnie omawiany teren posiadat naturalny, ta-
godny spadek w kierunku doliny rzeki Wieprz. Obecne uksztaltowanie skarpy powstato
wigc w wyniku prowadzonych w tym miejscu prac budowlanych. W trakeie wizji tere-
nowej nie stwierdzono drenazu nad j pod skarpowego.
4. Opis polozenia geograficznego
Teren badan potozony jest na tarasie nadzalewowym rzeki Wieprz. Wedlug fizjogra-
ficznego podziatu polski J. Kondrackiego tren lezy o obrgbie Padotu Zamoj skiego, wyero-
dowanego w mato odpornych marglach mastrychtu gormego. Dominujacym elementem
geomorfologicznym sa tu doliny rzeczne Wieprza i Poru, wraz z doptywami.
3. Opis budowy geologicznej
Taras zalewowy rzeki Wieprz budujg piaszczysto-mutkowate i organiczne osady holo-
ceniskie. Tarasy nadzalewowe zbudowane 84 z rzeczno-polodowcowych osadéw plej stocenu,
s to najczesciej piaski drobnoziarniste pylowate przechodzace w pyly i mutki lessopodob-
ne . Osady te czgsto s3 nadbudowane lessami i glinami deluwialnymi. Starszym podiozem
s3 margle mastrychtu, ktérych strop na podstawie wiercen studziennych wystepuje na gle-
bokosci ponizej 40m.
6 Opis warunkow hydrogeologicznych
W okolicach terenu badan wystepujg dwa zasadnicze uzytkowe poziomy wodonosne.

Pierwszy to poziom czwartorzgdowy wystepujacy w piaskach réznoziarnistych, ujmowany
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Ekspertyza techniczna dotyczgca statecznosci skarpy po wykonaniu jej umocnienia na
dzialce nr ewid. 907/5 w Nieliszu » W aspekcie jej wplywu na bezpieczeristwo uiytkowania
budynku produkcyjno-ustugowego na dz, nr ewid. 907/6.

studniami gospodarskimi z glebokoscei ok. 10,0 — 19,0mppt o zwierciadle napietym. Zasila-
nie tej warstwy odbywa si¢ przez infiltracje wod opadowych i przez doplywy boczne w
obrebie doliny rzecznej. Na podstawie pomiaréw archiwalnych ( XII 1994r) studni gospodar-
skiej przy posesji nr 21 lustro wody wystepowalo na glebokosci 7.85mppt ( 192,65mnpm),
przy glebokosci studni 10,45mppt ( 190.05mnpm). Informacje te pochodza z wlasnego
archiwum autorki opracowania.
Drugi poziom to kredowe wody szczelinowo-porowe zbiornika wod podziemnych
Lublin-Chetm GZWP 407 , nawiercane otworami studziennymi na glebokosci ponizej 60m
i eksploatowane studniami glebinowymi na potrzeby ujecia wodociggu wiejskiego.
Oba poziomy rozdzielone sa warstwa glin pylastych i glin zwietrzelinowych, nie mozna jed-
nak wykluezyé ich kontaktu hydraulicznego w obrebie doliny Wieprza.
W trakcie badan terenowych wykonanych 26.07.2016r nie nawiercono sgczen ani wody
gruntowej do gltebokosci 6,0mppt tj do rzednej 197, 7mnpm.
7. Zakres robot terenowych i laboratoryjnych
Ze wzgledu na waski pas terenu na koronie i u podnéza skarpy oraz ze wzgledu na
przebiegajace tu uzbrojenie podziemne w postaci kabli elektrycznych technicznie mozliwe
do wykonania byly tylko badania recznym swidrem penetracyjnym, co ograniczalo
mozliwos¢ pobierania prébek o nienaruszonej strukturze, a sondowania byly mozliwe tylko
na koronie skarpy. Jednak przy tych ograniczeniach wyniki badan opory stozka sondy DPL
pozwolily na wydzielenie strefy slabiej zageszezonej w obrebie skarpy i na okreslenie cech
wytrzymalosciowych gruntéw do obliczer Jej statecznosci.
Na terenie objetym badaniami do niniejszej ekspertyzy technicznej wykonano:
- 6 otworéw penetracyjnych do maksymalnej glebokosci 5,7mppt w tym
trzy otwory na koronie i trzy u podnéza skarpy,
- 3 badania sonda do maksymalnej glebokosci 5,7mppt ( 198,5mnpm). Ze wzgledu na
Wystepowania gruntéw niespoistych wykonano badania sonda DPL z koncowka stozkowa.
- prace geodezyjne : wytyczanie otwordw badawczych, niwelacja techniczna dla okreslenia
rzednej terenu przy otworach, pomiary uzupetniajace odleglosci na koronie j u podnéza
skarpy.
Podczas wiercen profilowano kazdy otwor oraz pobierano probki NW i NU do badan

laboratoryjnych.
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Ekspertyze wykonano na podstawie wynikéw prac terenowych i laboratoryjnych.
Parametry gruntéw do obliczen statecznosci skarpy okreslono, zgodnie z zaleceniami norm
geotechnicznych grupy Eurokod 7, na podstawie badan terenowych sonda DPL
1 uzupekiajaco na podstawie do$wiadczen poréwnywalnych autorki opracowania.
Przyjeto wyniki badas laboratoryjnych w zakresje badania uziarnienia, okreslenia rodzaju
gruntow, wilgotnosei naturalnej, gestosci objetosciowej i granic konsystencji. Wyniki badanig
wytrzymatosci na $cinanie bezposrednie uznano za zbyt wysokie dla tego rodzaju gruntu,
mogto mieé na to wplyw zbyt duze wstepne dogeszezenie probki przygotowanej do
przeprowadzenia badania w aparacie bezposredniego $cinania.
8 Opis wlasciwosci ﬂzyczno—mechanicznych gruntow

Po wykonanych wierceniach stwierdzono, ze skarpe ponizej betonowych plyt
YOMB ulozonych na warstwie cementogruntu, budujg w przewazajacej czesei grunty
niespoiste reprezentowane Przez piaski drobne i przede wszystkim piaski pylaste. Stopien
Zageszezenia okreslono na podstawie wynikéw badan sondg DPL i miesc; si¢ W przedziale
gruntow srednio zageszczonych od Id =0,43 doId = 0,58, dla ktérych kat tarcia
wewnetrznego ¢ wynosi od 26° do 27.8°. Grunty te sg poprzewarstwiane malo spoistymi
gruntami Teprezentowanymi przez pyty piaszczyste w stanie twardoplastycznym, stopien
plastycznosci wynosi od IL0,25do ;=0,15 dla ktérych kat tarcia wewnetrznego ¢ wynosi
14° a sp6jnosé ¢ = 17 kPa
W spagu w/w gruntow nawiercono pyly w stanie twardoplastycznym 1,=0,10 dla ktorych
¢=17°, ¢=22 kPa. Na podstawie wykreséw uziarnienia gruntu okreslono metoda
empiryczng USBSC wspbtezynnik filtracji gruntéw : dla piaskéw pylastych wynosi on
od 0,098m/dobe do 0.316m/dobe, a zawartos¢ frakeji pylowej (od 21% do 34%) co

bedzie sprzyja¢ podcigganiu kapilarnemu wody opadowej infiltracyjne;.

Tabela orientacyjnych wartosci wodoprzepuszczalnogci gruntéw

Orientacyjny wspotezynnik filtracji [ k m/s ]

Rodzaj gruntu

Filtracja pozioma
(przesiakliwo$¢) (przesiakliwo$¢)
10 7 ( $rednia) >10 * (dobra)

Filtracja pionowa

Piasek drobny

Biasek pylasty z laminami pyléw 10 *° (staba) ‘ 10 *° (srednia)
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Wartosci orientacyjne wspbtcezynnika filtracj podano na podstawie opracowania :
».Laboratoryjne i terenowe oznaczanie wspotezynnika filtracji utworow pé}przepuszczalnych”
praca zbiorowa: M, Marciniak, J. Przybylek, J. Herzig, J. Szczepanska;

UAM w Poznaniu, 1998
9. Analiza stateczno$ci 0goInej skarpy

Analizie statecznosci 0golnej skarpy poddany zostat jeden charakterystyczny przekrdj
gdzie wyniki badan sondg DPL byly slabsze od dwoch pozostatych . Uktad warstw geotech-
nicznych zostat zamodelowany na podstawie otworow 2 i 5. Ze wzgledu na fakt, ze w pozo-
statych przekrojach przebieg warstw wyglada bardzo podobnie, zrezygnowano z wykonywa-
nia dodatkowych obliczer. Statecznogé skarpy okreslona zostala na podstawie charakterystyk
Wytrzymatosciowych gruntow budujgcych skarpe. Parametry wytrzymatosciowe przyjeto na
podstawie wynikéw oporu stozka sondy DPL . W modely obliczeniowym przyjeto:
- obcigzenie od parkingu znajdujgcego sie przy budynku piekarni: zgodnie z norma
PN-82/B-02004 przyjeto obciazenie od samochodéw cigzarowych $rednich tadunkiem
q =7 kPa ze Wspolczynnikiem obciazenia gp = 1.3, odleglosé¢ parkingu od korony skarpy
wynosi 2m,

przeanalizowany w dwoch wariantach;

Wariant I: bez uwzglednienia wod opadowych: w GGU wynik jest na poziomie 0,63 co daje
wskaznik statecznosci na poziomie Fs=1,58. W MES wynik jest bardzo zblizony Fs=1,52.
Powierzchnia poslizgu w GGU sigga pod naroznik budynku piekarni, w MES-ach jest
podobnie.

Wariant II: 7 uwzglednieniem cignienia sptywowego filtrujacych wéd opadowych po inten-

sywnych opadach i z uwzglednieniem obcigzenia eksploatacyjnego parkingu. Zwierciadto
wody filtrujacej zostato poprowadzone pod powierzchnig terenu. Wynik w GGU jest na
poziomie 0,83, co daje wskaznik statecznoscei na poziomie F s=1,2, w MES wskaznik statecz-

nosci wynosi 1,07. Zasieg powierzchnj poslizgu nie zmienia si¢ i jak w wariancie | siega pod
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Ekspertyza techniczna dotyczqca statecznosci skarpy po wykonaniu jej umocnienia na
dzialce nr ewid. 907/5 w Nieliszu , w aspekcie jej wplywu na bezpieczeristwo uzytkowania
budynku produkcyjno-ustugowego na dz. nr ewid. 907/,

naroznik budynku. W tabeli znajduje sie zestawienie wszystkich otrzymanych wynikow z

analizy:
Wyniki obliczen — warto¢ Fs dla modelu z obciazeniem ponizej glebokogci przemarza-
nia (h = 1.2m)
GGU —wdt. EC MES
ZWG Brak ZWG ZWG Brak ZWG
0,83 0,63 1,07 1,52

Na kolejnej stronie przedstawiono graficznie odzwierciedlona analizg statecznosci
skarpy w obu wyzej opisanych wariantach przeprowadzong programem:
GGU : metoda Bishopa, gdzie obliczenia wykonuje sig wykorzystujac charaktery-
styczne parametry geotechniczne kat tarcia wewnetrznego, spojnosé i cigzar gruntu,
MES : metoda elementéw skonczonych, ale bez kalibracji ( brak modutu Younga

1 wspotezynnika Poisona).
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Ekspertyza techniczna dotyczgca statecznosci skarpy po wykonaniu jej umocnienia na
dziatce nr ewid. 907/5 w Nieliszu , w aspekcie jej wplywu na bezpieczeristwo uiytkowania
budynku produkcyjno-ustugowego na dz. nr ewid. 907/6.

10. Whnioski

1. Skarpg budujg grunty mineralne, w przewazajacej czgsci sg to piaski pylaste
poprzewarstwiane gruntami mato spoistymi reprezentowanymi przez pyly piaszczyste
2. Skarpa jest sucha, w trakcie wiercenn 26.08.2016r nie stwierdzono wody gruntowej
do glebokosci 5.8mppt , w tym rejonie zwierciadto wody gruntowej ksztattuje sie
ponizej gigbokoscei 7m (tj. ponizej rzednej 192,0mnpm) , szczegdly opisano w rozdz. 6

3. Jak wynika z udost¢pnionych materialow obecna geometria i umocnienie skarpy jest
wynikiem naprawy uszkodzen spowodowanych przez wody opadowe. Na skarpie nie
zaobserwowano drenazu wod opadowych. Nie otrzymano tez informacji o funkcjo-
nowaniu drenazu wod opadowych w poblizu skarpy na sgsiedniej dzialce 907/6.

4. Na podstawie badan sonda DPL stwierdzono ze w rejonie otworu nr 2 zageszczenie
gruntow niespoistych jest stabsze (Id = 0,43 do 0,46) niz w otworach nr 113
(Id=0,53 do 0,58), ale miesci si¢ w granicach gruntéw s$redniozageszczonych. Ten
stan moze wynika¢ z odbudowy skarpy po poprzedniej awarii, ale brak szczegoto-
wych informacji powykonawczych co do zakresu i sposobu prowadzonych robét.

5. Analize statecznosci ogblnej skarpy wykonano metodg Bishopa programem GGU
oraz metoda elementow skonczonych MES, przy czym obliczenia MES sg
uogélnione poniewaz wykonane zostaly tylko na podstawie parametréw ¢ i c.

6. Na podstawie obliczen statecznosci skarpy w wariancie II, tzn. z uwzglednieniem
cisnienia sptywowego filtrujacej wody opadowej i obcigzenia eksploatacyjnego par-
kingu, wskaznik statecznosci otrzymano na poziomie 1,2 co wskazuje jeszcze na
zachowanie stanu rownowagi skarpy, ale biorgc pod uwage wartosei wymagane
dla statecznosci dtugotrwalej, ktére wahajg sie od 1,2 do 1,5( zgodnie z zasadami
sztuki i dobrg praktyka inzynierska) jest to wartos¢ graniczna minimalna. W nieko-
rzystnych warunkach , po intensywnych opadach lub roztopach i
przy braku drenazu tych wod parametry wytrzymatosciowe gruntéw piaszczysto-
pylaste budujacych skarpe, jako podatne na zawilgocenie, moga ulec pogorszeniu
co moze skutkowa¢ pogorszeniem wspotezynnika statecznosci obliczonego obecnie

1 przekroczenie stanu rOwnowagi granicznej skarpy.
7 W perspektywie czasu trudno jednoznacznie oceni¢ oddzialywanie skarpy na

bezpieczenstwo uzytkowania budynku zlokalizowanego na dz. nr ew. 907/6
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Ekspertyza techniczna dotyczqca statecznosci skarpy po wykonaniu jej umocnienia na
dzialce nr ewid. 907/5 w Nieliszu , w aspekcie jej wplywu na bezpieczeristwo uzytkowania
budynku produkcyjno-ustugowego na dz. nr ewid. 907/6.

bez przeanalizowania tacznie otrzymanych wynikéw badan, projektu konstrukcyj-
nego budynku , informacji o rodzaju i stanie gruntu pod parkingiem i o informacji
0 obecnosci lub braku drenazu wod opadowych z parkingu jak i z rur spustowych
odprowadzajacych wodg z polaci dachowej budynku.

Zakres prac nie obejmowal badan w tym zakresie.

8 Obecnie, przy istniejgcych korzystnych warunkach pogodowych skarpa nie
oddzialuje na budynek , $wiadczy o tym brak deformacji nawierzchni parkingu
sasiadujacego bezposrednio ze skarpa, po ktérym odbywa sie ruch samochodow
cigzarowych obstugujacych piekarnie. Jednak najwazniejszym warunkiem statecz-
nosci skarpy jest niedopuszczenie do wsigkania wod opadowych w grunty skarpy i
grunty pod powierzchnia parkingu.

11 Propozycje usunigcia ujawnionych wad.

1. Zasadniczym warunkiem zachowania statecznosci skarpy jest warunek aby
wytrzymatos¢ na scinanie gruntéw budujacych skarpe byta wigksza niz napre-
zenia styczne niezbgdne do zachowania rownowagi statycznej. Do obnizenia wy-
trzymatosci gruntéw w tym przypadku przyczyni si¢ kierunek filtracji wody opa-
dowej w strong doliny rzeki, co juz w poprzednich latach doprowadzito do
uszkodzenia skarpy i nawierzchni sasiadujacego parkingu.

2. Aby temu zapobiec nalezy wykonaé¢ drenaz wod opadowych na obu dziatkach.
Mozna to wykona¢ w postaci rowu odcinajacego o przebiegu rownoleglym do
gornej krawedzi skarpy, row powinien mieé¢ odprowadzenie do drenazu francu-
skiego a nastgpnie do kanalizacji deszczowej lub przy jej braku do skrzynek roz-
sgezajacych zlokalizowanych ponizej skarpy np. w wydzielonym miejscu pod
powierzchnig nieutwardzonego gminnego parkingu.

3. W zakresie pierwotnego uszkodzenia skarpy nalezy poprawi¢ zageszczenie
gruntu, co technicznie nie bedzie fatwe do wykonania biorac pod uwage ,,szczu-
plos¢” terenu. Prace beda wymagaly rozebrania ogrodzenia boiska w czgsci przy-
legajacej do skarpy i zabezpieczenia nawierzchni boiska. Do odbudowy skarpy
nalezy wykorzysta¢ istniejacy na niej grunt , zageszczajac warstwami co 30cm
przy uzyciu zaggszczarki rgcznej ( nie nalezy wprowadzaé ciezkiego sprzetu) .

Wymagany stopien zaggszczenia powinien wynosié Is min. 0,97. Po zakonczeniu
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Ekspertyza techniczna dotyczgcea statecznosci skarpy po wykonaniu jej umocnienia na
dzialce nr ewid. 907/5 w Nieliszu , w aspekcie Jej wplywu na bezpieczeristwo uzytkowania
budynku produkcyjno-ustugowego na dz. nr ewid. 907/6.

odbudowy na skarpie nalezy wykona¢ zabezpieczenie przeciwerozyjne np. przez
ulozenie plyt betonowych azurowych typu YOMB  na gruncie bez stabilizacji i
z ostona biologiczng oraz zaryglowa¢ obudowe j u podnéza skarpy np. gabiony.

4. Innym rozwigzaniem bedzie uformowanie licowej konstrukcji oporowej z gabio-
noéw ustawionych schodkowo na catej skarpie z zachowaniem obecnego jej na-
chylenia. Konstrukcja ta nie wymaga rozebrania calej istniejgcej skarpy, gabiony
beda systematycznie zaglebiane w grunt, Jednoczesnie bedzie to skutecznym za-
bezpieczeniem przeciwerozyjnym, zapewni swobodng filtracj¢ wody opadowej ze
skarpy i zarygluje cala obudowe u podstawy zachowujac zdolnosci filtracyjne.

S. W kazdym wariancie konieczne jest uregulowanie odpltywu wod opadowych na

koronie skarpy jak réwniez na sgsiedniej dzialce nr 907/6 przez wykonanie dre-

nazu, wg punktu 2.
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Widok skarpy od strony potudniowe;j



WYNIKI BADAN LABORATORYJNYCH



“nunib yagoud eiuepeg sugmopng Aunio), L 8¥¥0-9/88-Nd z alupobz oueuoyim eluepeg

E90 €L /69010 8L ‘bO-00- Lirk 180 ¥yl
e EC 0Py 2T dIN ; ; i ‘60"
4 11 euzdiwayf) In ‘dijgn eze-ok §S68°'L £6 Ld = 1z €L - k> - M g MN | £2-0¢ >
YPISIBE By
PR BaNS WvdoLvdoavh _ Amoze s
%‘ \L v68'L Z's id = 9z Vi % k> - 2 M g . MN | 9Z-€7C €
/ y 1g o¢ | oz m g 0L | ¢
- 5 5 {1 . 2
0L6'L b b di/ g MN | 02
9L | ¢t drr e | 99 m fenereg 0ve's | z
% = 5l = . <
798 2 b di1/ g MN 12
£'6Z 6's i g' x, (119 L fr ‘c-g’
% . oy e . =
Z 098'L oL d 0z 3 dr1/ g MN | §¢-€'¢C C
. ; " p I Amozaq -
o . il s & *
LY6'L 6L d (114 0L i dr1/ 1y MN | 92-€°C 4
i : , ‘ ¢ ’ Amozaq o
910 8'g 9%l | vo2C vE6'L S5 k> | dy x| om dy MN | £2-5°) Z
[ 3 EOth— & &
6L §Sl id - A £L & > | - - m 1y MN | §L-E°} Z
i & 13 £ ¥, & 11 i >3°N@Q & #
L'LE 9'9¥ 0co 9'9 vyl | O'Le £56'L LG €1 | d (x| m dig MN | £90'% 2
& [ & 11 i ‘ >BONQQ (] 3
LZ°0- L'9 6vL | 912 0E8’L L'EL k> | mzd |ox0 [ m dij MN | §°€-€°¢ I
§ ‘ ;ONGQ i ‘
6841 ool id - 4 6L = > | - 4 M 14 MN | L'Z2-G°2 I
; ‘ i ; Amozaq -
L'SE 6'8L £vL'L LG Pd e oL 05 & Ll s . M Pd MN | £2-0°2 I
LZ 0z Al a1 AN ]) Gl hrd) £l 2L Ll L o 8 l ¢] g b2 £ . L
0 Bdy % % % cwo/B % % % ¢ % %
o i L] 9 M m d Up
M_.E o s R o = ) AT m‘..M N T -GZ. me w0 mﬂ ey Mdm W
& g 5% | 8% f | & | 3%f | 2% s |5 | 2PgE| %8 (7g| |87 g e 3 B3 | ;
3 Z , & H g 3 2
W
FojueI) % M 10)el) 950} 2meZ
8jueulog efous)sAsuoyy BlUBIUIRIZN BZI[2UY amodoysolyew ejuepeg njqosd aueiqog

O, Nysioq Azid Adieys eokzokjop euzoiuyosajoab eiuido - zsieIN
HOANYIMOANE MOLNNYD HOANrAY¥OLlLVYH089VYT

‘nuaie} z Munib pgeid

NVAVE8 MOMINAM 3FINIIMVLSIZ

FEO0 THF (87121
NITHT 628 - 08
Y11 wuzomuay) |n

119402 'yaidiols ‘uygn

AVISNIVYW eully
INVIMOANE WNIHOLVYHO8Y




L ABORATORIUM BUDOWLANE
Alina MATUSZAK

ul. Chemiczna 11h
20-329 LUBLIN
tel./fax 81 44 100 84,

Lublin, sierpieri 2016r

WYKRES UZIARNIENIA GRUNTU

Probki gruntu z terenu - Nielisz - Opinia geotechniczna dotyczgca skarpy
przy boisku "Orlik".
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L ABORATORIUM BUDOWLANE
Alina MATUSZAK

ul. Chemiczna 11h

20-329 LUBLIN

tel./fax 81 44 100 84,

Lublin, sierpieri 2016r

WYKRES UZIARNIENIA GRUNTU

Probki gruntu z terenu - Nielisz - Opinia geotechniczna dotyczaca skarpy
przy boisku "Orlik".
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L ABORATORIUM BUDOWLANE
Alina MATUSZAK

ul. Chemiczna 11h

20-329 LUBLIN

tel./fax 81 44 100 84,

Lublin, sierpieri 2016r

WYKRES UZIARNIENIA GRUNTU

Probki gruntu z terenu - Nielisz - Opinia geotechniczna dotyczaca skarpy
przy boisku "Orlik".
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L ABORATORIUM BUDOWLANE
Alina MATUSZAK

Lublin, sierpieri 2016r

ul. Chemiczna 11h
20-329 LUBLIN
tel./fax 81 44 100 84,

WYKRES UZIARNIENIA GRUNTU

Probki gruntu z terenu - Nielisz - Opinia geotechniczna do

przy boisku "Orlik".
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WYKRES UZIARNIENIA GRUNTU

Probki gruntu z terenu  Nielisz - Opinia geotechniczna do
przy boisku "Orlik".
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Probki gruntu z terenu - Nielisz - Opinia geotechniczna do

przy boisku "Orlik".

WYKRES UZIARNIENIA GRUNTU

tyczaca skarpy
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L ABORATORIUM BUDOWLANE
Alina MATUSZAK

ul. Chemiczna 11h

20-329 LUBLIN

tel./fax 8144 100 84,

Lublin, sierpieri 2016r

WYKRES UZIARNIENIA GRUNTU

Prébki gruntu z terenu - Nielisz - Opinia geotechniczna dotyczaca skarpy
przy boisku "Orlik".
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L ABORATORIUM BUDOWLANE
Alina MATUSZAK

ul. Chemiczna 11h
20-329 LUBLIN

tel./fax 81 44 100 84,

Lublin, sierpier 2016r

WYKRES UZIARNIENIA GRUNTU

Probki gruntu z terenu - Nielisz - Opinia geotechniczna dotyczaca skarpy
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ABORATORIUM BUDOWLANE
Alina MATUSZAK

Lublin, sierpien 2016r

ul. Chemiczna 11h
20-329 LUBLIN
tel./fax 81 44 100 84,

WYKRES UZIARNIENIA GRUNTU
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KARTY OTWOROW GEOTECHNICZNYCH



"GEOTECHNIKA" Maria Sierant KARTA OTWORU GEOTECHNICZNEGO

22-400 Zamos¢, ul. Partyzantow 61

Numer 1
Rejon: Dziatka nr 907/5 Obiekt: Ekspertyza techniczna statecznosci skarpy System wiercenia:
Miejscowosé: Nielisz Zleceniodawca: Gmina Nielisz ]
Gmina: Wiercenie: "GEOTECHNIKA" Maria Sierant Rzqdna: 204.50 m n.p.m.
Powiat: Dozér geol.: mgr Maria Sierant Skala 1: 50 l Data wiercenia: 2016-07-26
38 2 g
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Rysunek wykonano programem "GeoStar"

Karte opracowat: mgr Maria Sierant Data:VIII-2016




"GEOTECHNIKA" Maria Sierant

KARTA OTWORU GEOTECHNICZNEGO

22-400 Zamos¢, ul. Partyzantow 61

Numer 2

Rejon: Dziatka nr 907/5
Miejscowosc: Nielisz

Obiekt: Ekspertyza techniczna statecznoéci skarpy
Zleceniodawca: Gmina Nielisz

System wiercenia:

Rzedna: 204.50 m n.p.m.

Gmina Wiercenie: "GEOTECHNIKA" Maria Sierant
Powiat Dozér geol.: mgr Maria Sierant Skala 1:50 | Data wiercenia: 2016-07-26
83 2 2 g | 2
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Rysunek wykonano programem "GeoStar"

Karte opracowat: mgr Maria Sierant Data:VIII-2016




"GEOTECHNIKA" Maria Sierant
22-400 Zamosc, ul. Partyzantow 61

Numer 3

KARTA OTWORU GEOTECHNICZNEGO

Rejon: Dziatka nr 907/5
Miejscowosé: Nielisz

Obiekt: Ekspertyza techniczna stateczno$ci skarpy
Zleceniodawca: Gmina Nielisz

System wiercenia:

Rzedna: 204.50 m n.p.m.

Gmina: Wiercenie: "GEOTECHNIKA" Maria Sierant
Powiat: Dozor geol.: mgr Maria Sierant Skala 1: 50 | Data wiercenia: 2016-07-26
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Rysunek wykonano programem "GeoStar"

Kartg opracowat: mgr Maria Sierant Data:VI11-2016




"GEOTECHNIKA" Maria Sierant KARTA OTWORU GEOTECHNICZNEGO

AP 1
22-400 Zamose¢, ul. Partyzantéw 6 Numer 4
Rejon; Dziatka nr 907/5 Obiekt: Ekspertyza techniczna stateczno$ci skarpy System wiercenia:
Miejscowosé: Nielisz Zleceniodawca: Gmina Nielisz i
Gmina: Wiercenie: "GEOTECHNIKA" Maria Sierant Rzgdna: 201.70 m n.p.m.
Powiat: Dozor geol.: mgr Maria Sierant Skala 1:50 | Data wiercenia: 2016-07-26
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Rysunek wykonano programem "GeoStar" Karte opracowat: mgr Maria Sierant Data:VIII-2016



"GEOTECHNIKA" Maria Sierant KARTA OTWORU GEOTECHNICZNEGO

22-400 Zamoé¢, ul. Partyzantéw 61

Numer 5
Rejon: Dziatka nr 907/5 Obiekt: Ekspertyza techniczna statecznosci skarpy System wiercenia:
Miejscowosé: Nielisz Zleceniodawca: Gmina Nielisz _
Gmina: Wiercenie: "GEOTECHNIKA" Maria Sierant Rzedna: 201.70 m n.p.m.
Powiat: Dozor geol.: mgr Maria Sierant Skala 1: 50 ‘ Data wiercenia: 2016-07-26
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Rysunek wykonano programem "GeoStar" Karte opracowat: mgr Maria Sierant Data:VII-2016



"GEOTECHNIKA" Maria Sierant KARTA OTWORU GEOTECHNICZNEGO

; téw 61
22-400 Zamo$¢, ul. Partyzantow 6 Numer 6
Rejon: Dziatka nr 907/5 Obiekt: Ekspertyza techniczna statecznosci skarpy System wiercenia:
Miejscowosc: Nielisz Zleceniodawca: Gmina Nielisz -
Gmina: Wiercenie: "GEOTECHNIKA" Maria Sierant Ragdna: 201.70 m n.p.m.
Powiat Dozor geol.: mgr Maria Sierant Skala 1:50 | Data wiercenia: 2016-07-26
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Rysunek wykonano programem "GeoStar" Karte opracowat: mgr Maria Sierant Data:VIII-2016



KARTY SONDOWAN. DPL



"GEOTECHNIKA" Maria Sierant

WYNIKI BADAN SONDA DYNAMICZNA

Profil numer 1

Sonda Nr: 1

Rejon: Dziatka nr 907/5
Miejscowosc: Nielisz

Obiekt: Ekspertyza techniczna statecznosci skarpy

System wiercenia:

Inwestar: Gmina Nielisz
Wiercenie: "GEOTECHNIKA" Maria Sierant

Rzedna: 204.50 m n.p.m.

Dozadr geol.: mgr Maria Sierant Skala 1:50 | Data wiercenia: 2016-07-26
Glebokosé - Profil Stopien zageszczenia Interpretacja
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Rysunek wykonano programem "GeoStar"

Kartg opracowat: mgr Maria Sierant




"GEOTECHNIKA" Maria Sierant

Profil numer 2

WYNIKI BADAN SONDA DYNAMICZNA

Zat.Nr:

Sonda Nr: 2

Rejon: Dziatka nr 907/5
Miejscowosc: Nielisz

Obiekt: Ekspertyza techniczna statecznosci skarpy
Inwestor: Gmina Nielisz

Wiercenie: "GEOTECHNIKA" Maria Sierant
Dozor geol.: mgr Maria Sierant

System wiercenia:

Rzedna: 204.50 m n.p.m.

Skala 1:50 | Data wiercenia: 2016-07-26
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Rysunek wykonano programem "

'GeoStar"

Karte opracowat: mgr Maria Sierant




'GEOTECHNIKA® Maria Sierant | WYNIKI BADAN SONDA DYNAMICZNA ZaiNr:

Profil numer 3

Sonda Nr: 3

Rejon: Dziatka nr 907/5

Miejscowosc: Nielisz Inwestor: Gmina Nielisz

Dozér geol.: mgr Maria Sierant

Obiekt: Ekspertyza techniczna statecznosci skarpy

Wiercenie: "GEOTECHNIKA" Maria Sierant

System wiercenia:

Rzedna: 204.50 m n.p.m.

Skala 1:50 | Data wiercenia: 2016-07-26
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Rysunek wykonano programem "GeoStar"

Karte opracowat: mgr Maria Sierant




PRZEKROJE GEOLOGICZNE
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