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1. INWESTOR

Inwestorem jest Zarzad Morskich Portéw Szczecin i Swinoujscie S.A. 70 - 603 Szczecin, ul.

Bytomska 7.

2. MATERIALY WYKORZYSTANE PRZY PRZYGOTOWANIU DOKUMENTAC(]I

[1]

[3]

Dokumentacja geologiczno - inzynierska, Budowa placu przetadunkowego w rejonie
nabrzeza Finskiego i Norweskiego w porcie w Szczecinie dz. nr 1/47, 4/6, 4/12, 19/4
(obreb 1084), Szczecin, woj. zachodniopomorskie, N-GEO Michat Niedzi6tka, Szczecin
2023

Recommendations for Design and Analysis of Earth Structures Using Geosynthetic
Reinforcements: EBGEO; 2nd ed.; Ernst, Wilhelm & Sohn: Berlin, 2011; ISBN 978-3-433-
60093-1

Topolnicki, M. i inni, Wytyczne Wzmacniania Podtoza Gruntowego Kolumnami Sztywnymi:
Projektowanie, Wykonawstwo; Wydanie [.; PWN: Warszawa, 2022; ISBN 978-83-01-
22578-0

PN-EN 1990:2004. Eurocode. Basis of structural designing.

PN-EN 1991-1-1:2004. Eurocode 1. Actions on structures - Part 1-1: General actions-
Densities, self-weight, imposed loads for buildings.

[PN-EN 1992-1-1:2008. Eurocode 2. Design of concrete structures. Part 1-1: General rules
and rules for the buildings.

PN-EN 1997-1:2008 Eurocode 7. Geotechnical design - Part 1: General rules.

Program komputerowy GEO-5

3. PRZEDMIOT, ZAKRES I CEL OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest wykonanie projektu technicznego wzmocnienia stabego

podtoza z wykorzystaniem kolumn przemieszczeniowych i wzmocnienia geosyntetykiem.

Zakres opracowania obejmuje przyjecie modeli obliczeniowych, wykonanie niezbednych

obliczen, sporzadzenie rysunkow i opisu technicznego.
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4. LOKALIZACJA

Administracyjnie obszar objety badaniami potozony jest w Szczecinie - rejon ul. Przejazd,
na wyspie Ostréw Grabowski i obejmuje fragment terenu przy Nabrzezu Finskim oraz

Norweskim - dziatki nr 1/47,4/6,4/12119/4 z obrebu 1084.

5. BUDOWA GEOTECHNICZNA PODLOZA

Z przeprowadzonych wiercen wynika, ze podtoze w miejscu badan posiada stosunkowo
prosta budowe geologiczng, ktérg tworza utwory czwartorzedowe, wieku holocenskiego.
Stropowe partie podioza buduja grunty antropogeniczne, zbudowane gtéwnie z piaskow
drobnych, gruzu, piaskéw $rednich, humusowych piaskéw ilastych oraz namutéw, a ich
udokumentowana migzszo$¢ wynosi 2,2 - 10,0 m. PoniZej rozprzestrzeniaja sie osady
organogeniczne, wyksztatcone jako namuly i torfy, ktorych spag zalega na zrdznicowanej
gtebokosci wynoszacej 11,0 - 18,5 m p.p.t. (rzedne [-] 10,0 do [-] 17,0 m n.p.m.). Pod nimi
zalegaja aluwialne piaski drobne i piaski $rednie oraz podrzednie humusowe piaski Srednie.
Osadéw holocenskich nie przewiercono otworami o gtebokosci do 22,5 m. Woda gruntowa na
badanym terenie wystepuje w dwoch poziomach holoceriskich. W zaleznosci od warunkéw
litologicznych posiada zwierciadto swobodne lub napiete. Pierwszy swobodny potozony byt
w obrebie gruntéw antropogenicznych i w czasie prac polowych (luty 2023 r.) stabilizowat sie
na gtebokosci 0,27 - 1,11 m p.p.t, tj. na rzednych 0,60 - 0,66 m n.p.m. Drugi poziom wéd
podziemnych - pod napieciem hydrostatycznym - znajduje sie w holocenskich piaskach,
przykrytych warstwg gruntéw organicznych i zostal nawiercony na gtebokosci 11,0 - 18,5 m
p.p-t, a wg badan archiwalnych stabilizuje sie w obrebie pierwszego poziomu. Z uwagi na
realizacje wiercen bez rur ostonowych, nie prowadzono jego stabilizacji. Obserwacje warunkéw

wodnych prowadzono w okresie $rednich stanéw woéd gruntowych

6. STAN ISTNIEJACY

Wieksza cze$¢ badanego terenu posiada nieutwardzong powierzchnie stanowiac
nieuzytek, na ktérym lokalnie sktadowano pryzmy gruntéw oraz betonéw. Do opracowywanego
obszaru przebiegaja rownolegle bocznica kolejowa zrealizowana w ramach programu:”
Budowa Infrastruktury Portowej dla bazy kontenerowej na Ostrowie Grabowskim w Szczecinie:
oraz przecina go drogi dojazdowa zrealizowana w ramach inwestycji: ,Budowa Terminalu

Kontenerowego na Ostrowie Grabowskim w Porcie Szczecin - etap [ faza 1”,. Uzbrojenie
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podziemne stanowig sieci: elektroenergetyczna, wodociggowa i Kkanalizacyjna oraz

teletechniczna.

7. OPIS ROZWIAZAN PROJEKTOWYCH

7.1 Uklad geometryczny

Inwestycja polega na budowie placu przetadunkowego przy torach bocznicowym
w rejonie nabrzeza finskiego i norweskiego w Porcie Szczecin. Projektowany plan ma miec
dtugo$¢ ok 400 m o szerokos¢ ok 27m. Ma by¢ przystosowany do typowych maszyn

transportowych stosowanych na terenach portowych

7.2  Uklad wysokosciowy

Punktem odniesienia dla projektowanego placu jest wykonany tor kolejowy, generalnie
plac zaprojektowano réwnolegle do toru, tor posiada pochylenie ok 0,26% kierunku

potudniowym. Spadek porzeczny zaaportowano od toru o wartosci 1,5%.

7.3 Przyjety sposob posadowienia

Majac na uwadze istniejgce warunki gruntowe oraz obcigzenia zaprojektowano
wzmocnienie podtoza gruntowego w rejonie projektowanego placu przetadunkowego za
pomocg przemieszczeniowych kolumn betonowych z glowica zwirowa. Kolumny
przemieszczeniowe wykonuje sie za pomoca palownicy, ktéra pograza gtowice w podtoze
gruntowe metoda wiercong lub wibracyjna powodujac rozpychanie gruntu na bok, bez
wynoszenia urobku na powierzchnie. Rozpychaniu gruntu towarzyszy dogeszczenie podtoza
w czasie wkrecania lub wwibrowywania i podnoszenia glowicy. W czasie pograzania gtowicy
maszyny podstawowej w podtoze wnetrze rury wypeinia sie betonem i utrzymuje lekkie
nadci$nienie betonu w celu zapobiezenia penetracji gruntu i wody do wnetrza. Po osiagnieciu
projektowanej gtebokosci nastepuje faza podciggania rury i betonowania trzonu kolumny (pala)
pod ci$nieniem. Nastepnie mozliwe jest wprowadzenie zbrojenia w $wiezy trzon betonowy
kolumny na dtugo$¢ odpowiadajaca przynajmniej %2 dtugosci kolumn zbrojonych.

Zbrojenie pali powinno mie¢ forme kosza zbrojeniowego ze stali B500B, prety
zbrojeniowe w ilo$ci As=0,7%Ac tj. minimum 88 cm?

Zbrojenie na zginanie w formie radialnie roztozonych 8 pretéw [B- 16, zbrojenie na

$cinanie profil- 8 mm w rozstawie co 200 mm.
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Maksymalne sitly wewnetrzne i przemieszczenia :

Max. przemieszczenie pala = 6,5 mm
Max. sitatngca = 91,92 kN
Maksymalny moment = 73,64 KkNm

Sprawdzenie przekroju na zginanie ze Sciskaniem:
Przekrdj: kotowy, d = 0,40 m

Zbrojenie - 8 szt. sredn. 16,0 mm; otulina 50,0 mm
Rodzaj konstrukcji (stopien zbrojenia) : pal

Stopien zbrojenia p = 1,280 % > 0,500 % = pmin
Obciazenie : NEd = 855,21 kN ($ciskanie) ; MEd = 73,64 kNm
Nos$nos$¢ : NRd =1152,90 kN; MRd = 99,27 kNm
Wyznaczone zbrojenie pala SPELNIA WYMAGANIA
Sprawdzenie przekroju na $cinanie:

Zbrojenie na Scinanie - profil 8,0 mm; rozstaw 200,0 mm
Asw=2x251,3=502,7 mm2

Graniczna sita tngca: VRd = 157,35 kN > 91,92 kN = VEd
Przekrdj SPELNIA wymagania.

tylko minimalne zbrojenie na $cinanie

Po zakonczeniu wykonywania trzonu betonowego kolumny nastepuje faza formowania
glowicy zwirowej. Najpierw podczas wykonania glowicy zwirowej osprzet maszyny jest
pograzany w Swiezy trzon betonowy kolumny przy jednoczesnym rozpychaniu gruntu na boki.
Po osiggnieciu przewidzianej gtebokosci nastepuje formowanie gtowicy poprzez wypetnienie
powstatej przestrzeni odpowiednig mieszanka kruszywa.

Gtownga zaleta jest traktowanie kolumn betonowych z gtowica Zwirowa jako elementy

przestrzennego wzmocnienia gruntu, bez lokalnych przesztywnien w rejonie gtowic kolumn.

8. ZALOZENIA I ROZWIAZANIE PROJEKTOWE

W obliczeniach wzmocnienia oparto sie na nastepujacych zatozeniach:
1. Zakres wzmocnienia obejmuje tylko plac przetadunkowy o wym. 27 x 400 m powierzchnia
wzmocnienia wynosi ok. 10800 m2.

2. Parametry palcu przetadunkowego:
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a) Szeroko$¢ placu przetadunkowego 27 m,

b) Rodzaj nawierzchni: ptyty drogowe,

¢) Podbudowa: warstwy zwigzane spoiwem hydraulicznym jak i kruszywowe wzmacniane

geosyntetykami,

d) obciazenie nawierzchni: 690 kN/ koto,
3. Wykonanie kolumn ze stabilnego poziomu roboczego umozliwiajacego prace ciezkiego
sprzetu budowlanego w kazdych warunkach pogodowych.
4. Przed rozpoczeciem robo6t zwigzanych ze wzmocnieniem podioza nalezy usung¢ ewentualne
przeszkody uniemozliwiajace wykonanie kolumn, jak niewybuchy i niewypaty, instalacje
podziemne, stare fundamenty, elementy betonowe, stalowe, drzewa., rozebra¢ wszystkie sieci
przewidziane do rozbidrki oraz zidentyfikowaé potozenie wszystkich instalacji przechodzgce
przez plac przetadunkowy i zabezpieczenie ich na czas prowadzenia robét np. poprzez
zastosowane rur ochronnych
5. Zaprojektowano kolumny betonowe $rednicy 360+400 mm z betonu C30/37.
6. Dtugosci kolumn przyjeto na podstawie dokumentacji geotechnicznej Zakres gtebokosciowy
wzmocnienia przedstawiono na Rys. 2. Minimalne zagtebienie w grunt no$ny 2,5-3,0 m. W tabeli

podano zestawienie kolumn

Srednica Dlugos¢ liczba Liczba kolumn Dtugos¢
kolumny [mm] [m] kolumn zbrojonych kolumn
[szt] [szt] [m]
360 13,5 681 102 9193,5
360 15,0 675 149 110125
360 17,5 602 63 10535
400 19,0 364 42 6916
400 20,5 574 48 11767
Y2896 Y404 Y48 536,5

7. Przyjeto wykonanie kolumn betonowych z glowica zwirowa.. Przyjeto dtugos$¢ gtowicy
zwirowej liczonej od poziomu roboczego L= 1,5m.

8. Do wykonania gtowicy zwirowej kolumn nalezy zastosowa¢ kruszywo naturalne o uziarnieniu
w zakresie 0-32 mm, wskaZnik réznoziarnistosci U>3, zawarto$¢ frakcji pylastych < 5%,
zawarto$c¢ frakcji 16-32 = 30 %.

9. Rozmieszczenie kolumn betonowych:
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Podstawowy uktad siatka kwadratowa 2,0 x 2,0 m, kierunek gléwny réwnolegly do toru
bocznicowego. Proponowany uktad kolumn zawarto na rysunku nr 1. Przewiduje sie lokalne
modyfikacje lokalizacji kolumn z uwagi na korozje z istniejacym uzbrojeniem jak i dostosowania
do projektowanych nowych urzadzen np. studni i kanalizacyjnych i zbiornikéw, nalezy sie
kierowac¢ zasada aby pole obcigzania przypadajace na pojedyncza kolumne nie przekraczato
5,2mz,
10. W przypadku posadowienia zbiornikéw retencyjnych jak i studni, dopuszcza sie skrécenia
trzonu kolumny jak i zmniejszenia glowicy zwirowej nawet do 0,5m. Zbiorniki jak i studnie
posadowi¢ z wykonaniem warstwy z betonu C16/20 o grubosci ok 20cm
11. Minimum po 7 dniach od daty zakonczenia wykonywania ostatniej kolumny mozna
przystapi¢ do wyréwnywania i ponownego zageszczania platformy roboczej do pierwotnych
parametréw. Po 14 dniach o wykonania kolumn na danym obszarze mozna przestapi¢ do prac
zwigzanych z wykonywanym projektowych sieci przede wszystkim odwodnienia tj. zbiornikéw
i studni kanalizacyjnych. Kolumny w tym rejonie musza by¢ obligatoryjnie zbrojone podobnie
jak zewnetrzne kolumny po obrysie placu W kazdym przypadku wykonawca robét ziemnych
powinien poinformowac¢ Projektanta Wzmocnienia o zamiarze rozpoczecia w/w prac i uzyskac

jego akceptacje.

9. KONSTRUKCJA NAWIERZCHNI PLACU PRZEEADUNKOWGO

Procedure obliczeniowg wzmocnienia podtoza z wykorzystaniem geosyntetykuy,
przeprowadzono za pomoca metody obliczeniowej EBGEO 2010 Obliczenia samych kolumn
betonowych zawarto w zataczniku numer 11i 2.

Obcigzenia zmienne przyjeto przy zatozeniu roztozenia kota (pét o0si=690 kN) pojazdu
Kalmar na jedna ptyte drogowa o wymiarach 1,5x3,0 m. Rozktad obcigzenia w podbudowie
zalozono pod katem 45°. Przy tych zatozeniach obcigzenia ruchome wynosza 106,5 kPa,
zastosowano wspétczynnik czesciowy y=1,5. Warto$¢ obliczeniowa obcigzen zmiennych wynosi
zatem 160 kPa. Charakterystyczne obcigzenia state (nawierzchnia) przyjeto na poziomie 15,5
kPa, zastosowano wspétczynnik czesciowy y=1,3. Obliczeniowe obcigzenie state wyniosto 20
kPa. Obcigzenie taczne wynosi zatem 180 kPa.

Obliczenia przeprowadzono dla geosiatki PET 300/40 KkN. Site rozciagajaca
w geosyntetyku wyznaczano za pomocg metody EBGEO 2010. Warto$¢ tej sity wyniosta.

Z e = 284 kN /m
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Nos$no$¢ reprezentatywng geosyntetyku wyznaczono z ponizszego wzoru:

R — RE,J{I}
Bik Al'Az'AE'Aq_'AE

gdzie:

Rero=krdtkoterminowa wytrzymatos¢ geosyntetyku

A1 - wspotezynnik redukcyjny ze wzgledu na petzanie

Az - wspotezynnik redukceyjny ze wzgledu na uszkodzenie podczas montazu
Az - wspotczynnik redukcyjny ze wzgledu na taczenie geosyntetyku

A4 - wspotezynnik redukceyjny ze wzgledu na warunki atmosferyczne

As - wspotczynnik redukcyjny ze wzgledu na obcigzenie dynamiczne

Rgy = 110,4 kN/m

W obliczeniach wspétczynniki przyjeto zgodnie z warto$ciami w tabeli:

Parametr Wartosc¢
Rg ko 300 kN
Ay 1,50

A 1,15

Az 1,00

A4 1,05

As 1,50

Obliczeniowa wytrzymato$¢é geosyntetyku obliczono za pomocg ponizszej zaleznoSci:

Rek
Rgg=—"""—
YRd,gi]ﬂﬂd',gs
gdzie:
YRd,gs - wspotczynnik uwzgledniajacy niepewnos¢ ekstrapolacji  wytrzymatosci

w projektowanym okresie, przyjeto 1,4
yYM,gs - wspoétczynnik czeSciowy, przyjeto 1,1
Rps =717kN/m
Obliczeniowa site rozciggajaca w geosyntetyku wyznaczono z ponizszej zaleznosci:
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Zmg = ZmiYa
Lma =312 EN/m
gdzie:

ya- wspotczynnik cze$ciowy, przyjeto 1,1

Warunek stanu granicznego no$nosci zbrojenia ma postacé:

Zma =Rpg

W analizowanym przypadku nieréwnos¢ zostata spetniona.

31,2 kKN/m = 71,7 kN/m

Ostatecznie przyjeto uktad konstrukcyjny rys. 3 jak ponize;j:
warstwa jezdna plyty drogowe zbrojone, typu MON, 150x300x20 cm 20 cm
podbudowa z chudego betonu, Rm=6-9 MPa 30 cm
podbudowa pomocnicza, Rm=2,5 MPa 20 cm
warstwa transmisyjna z kruszywa 0/32 25 cm
geosiatka (PET min. 300/40 kN/m)
warstwa transmisyjna z kruszywa 0/32 25 cm
geosiatka (PET min. 300/40 kN/m)

glowica Zzwirowa L=1500 mm D=0,6 m

W miejsca, gdzie nie mozna utozy¢ catych ptyt drogowych nalezy wykona¢ wylewki na

mokro z betonu klasy C30/37 i zbroi¢ dwoma siatkami gora i dotem z pretéw ®12 ze stali klasy

A-III co 20cm. Otulina 3,0 cm.

Parametry geosiatki zestawiono w tabeli ponizej:

Parametr Jednostka Wartos¢
L.p.
Wytrzymatosé na rozcigganie, nie mniej niz
- wzdluz pasma kN/m 300
! - w poprzek pasma kN/m 40
Wydtuzenie wzgledne przy obciazeniu
2 maksymalnym, nie wiecej niz % 10
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- wzdhuz pasma % 10

- w poprzek pasma

10. NOSNOSCI OSIADANIE UKLADU PALOWEGO

No$nos$¢ i osiadanie pali obliczono na podstawie wybranych profili sondowania CPTu wg metody
LCPC tzw. metody Bustamante z wykorzystaniem specjalistycznego oprogramowania
geotechnicznego GEO5. Szczegdtowe obliczenia zawarto w za lacznikach nr 2 i 3 do nienijszego

opracowania.

Analiza no$nosci - EN 1997-2

Analiza pionowej nosnosci pala - wyniki posrednie

Srednica pala deq = 0,40 m
Srednica pala w podstawie dseq = 0,40 m
Powierzchnia pala w podstawie Ay, =013 m2
Wsp. redukcji no$nosci pala a, =090
Wsp. wptywu ksztattu pala S = 1,00
Wsp. wptywu poszerzenia podstawy = 1,00

Analiza pionowej nosnosci pala - wyniki
Analiza przeprowadzona zostata dla wszystkich badan.

Minimalna no$nos$¢ pala Sciskanego R.min = 1117,48 kN

Wspotczynnik &4 1,20

Srednia no$no$¢ pala $ciskanego R¢mean = 1663,10 kN

Wspébtczynnik &3 = 1,31

No$nos¢ charakterystyczna pala R, = 931,23 kN
No$nos¢ obliczeniowa pala Red = 931,23 kN
Obciazenie obliczeniowe Fqq = 855,21 kN

Req = 931,23 kKN > Fg 4 = 855,21 kN
Nosnos¢ pala SPELNIA WYMAGANIA
Analiza osiadania - EN 1997-2

Analiza osiadania:
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Obciazenie charakterystyczne Fq = 610,86 kN
No$nos¢ pobocznicy Rs = 363,06 kN
No$nos¢ pala w podstawie Ry, = 247,80 kN
Osiadanie podstawy pala Whase = 5,5 mm
Odksztalcenie sprezyste pala weq = 4,3 mm
Osiadanie catkowite Wiq = 9,7 mm

Analiza osiadania pala - wyniki

Przy obcigzeniu Fs = 610,86 kN osiadanie pala wynosi =9,7 mm

Nazwa : Osiadanie Faza - obliczenia:1--1

Opis : Stan Graniczny uzytkowalnosci

Graniczna krzywa obciazeniowa
00 1862 3725 5587 7450 9312
: : : R QN

264

Rys 1. Krzywa obcigzanie osiadanie kolumn betonowych

Na skutek przytozenia dodatkowych obcigzen w podtozu placu przetadunkowego nastapi
spadek porowatosci, oraz cze$ciowa konsolidacja. ZatoZono Ze dzieki zastosowaniu materaca
geosyntetycznego oraz ucigg lenia strefy przekazywania naprezen dojdzie do jego konsolidacji
i poprawy parametréw mechanicznych. W celu potwierdzenia tej Kkoncepcji wykonano
obliczenia osiadania podtoza Metoda Elementéw Skonczonych.

Sprawdzenie osiadafn oraz przebieg stref naprezen w podtozu gruntowym wykonano

wykorzystujac model podtoza zaimplementowany do specjalistycznego pakietu programéw
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GEO5 modut Metody Elementéw Skonczonych z wykorzystaniem Kkryterium modyfikowanym

Coulomba Mohra dla gruntéw, organicznych oraz mineralnych niespoistych i spoistych.

Nazwa : Faza: 4
Wyniki : catkowite; zmienna : Wypadkowa przemieszczenia |d|; zakres : <0,0; 26,1> mm

0,0
2,5
50
7,5
10,0
12,5
15,0
17,5
20,0
22,5
25,0
26,1

Rys 2. Osiadanie placu/ kolumn betonowych [mm]

11. WYMAGANE WARUNKI KONTROLI WYKONAWSTWA KOLUMN

Kontrola jakosci wykonanych kolumn betonowych w rejonie projektowanej drogi
tymczasowej obejmuje:

1. Kalibracja maszyny poprzez wykonanie probnego drazenia kolumny w rejonie jednego
z wykonanych sondowan CPTu.

2. Kazda kolumna musi posiada¢ metryke, obejmujaca: numer kolumny, date wykonania,
czas wykonania, rzedna poziomu roboczego, dtugos¢ trzonu betonowego, ilo$¢ zuzytego betonu,
opory drazenia, predkos¢ drazenia, wykres ilosci betonu w funkcji gtebokosci. Wymaga sie, aby
minimum 70% kolumn posiadato metryki z automatycznej rejestracji wykonania.

3. Sprawdzenie przez Wykonawce rob6t wytrzymatosci betonu uzytego do formowania
trzonu betonowego kolumny. Z losowo wybranej dostawy mieszanki betonowej nalezy
uformowac 4 normowe, szeScienne (15x15x15 cm) probki betonu stanowiagce serie. Kontroli
nalezy podda¢ co najmniej 1 serie/100 m3 betonu i nie mniej niz 2 serie prébek dziennie
podczas betonowania. Probki nalezy zbada¢ w uprawnionym laboratorium badawczym po
zakonczeniu procesu twardnienia, tj. po 28 dniach. Wymagana klasa betonu okreslona
w badaniu normowym wynosi C30/37.

4. Sprawdzenie uziarnienia kruszywa zastosowanego do gtowic zwirowych na podstawie

deklaracji materiatowych dostawcy.
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5. Przewiduje sie probne obcigzenie statyczne jednej kolumny zlokalizowanej w srodku
placu przetadunkowego, kotwionej do sasiednich 4 kolumn. Warto$¢ prébnego obcigzenia:
150% projektowanego obcigzenia, tj.

Qtest=1,5x610,86 kN = 916,29 kN.

Kryterium odbiorowe kolumn: osiadania s < 3,5 cm dla 100% wartosci obcigZenia oraz
spetnienie no$nosci. Prébne obcigzenie kolumny nalezy wykonaé¢ wedtug odrebnego projektu
prébnego obcigzenia wykonanego przez wykonawce rob6t w ramach projektu
Technologicznego.

Dla kolumn w ramach stanowiska do prdébnego obcigzenia przewiduje sie wykonanie
gtowic zwirowych po zakonczeniu badania. Jak juz wspomniano w ramach pojedynczego
stanowiska przewidziano wykonanie kolumny przewidzianej do badania i czterech kolumn
kotwiacych. Kolumny kotwigce nalezy zazbroi¢ profilem IPE 140 na peilnag dlugos$¢ kolumn,
natomiast w kolumne przewidziang do badania nalezy wprowadzi¢ zbrojenie technologiczne jak
w przypadku innych kolumn. Po wykonaniu badania nalezy rozku¢ gtowice kolumn za pomoca
recznych mtotéw pneumatycznych tak aby wykonac gtowice Zzwirowa o dtugosci 1,0m

6. Sprawdzenie ciggtosci kolumn w ilosci 1 szt. / 200 kolumn, tgcznie 14 szt. badan.
Z uwagi na przyjeta technologie wzmocnienia badaniu nalezy podda¢ 4 kolumny w obrebie
stanowiska do prébnego obciazenia.

7. Z uwagi na charakter pracy przyjetej technologii wzmocnienia podtoza, nie jest
wymagana powykonawcza geodezyjna kontrola ich potozenia. Pomiary kontrolne potoZenia
nalezy przeprowadzi¢ dla 2% losowo wybranych kolumn. Dopuszczalna odchytka potozenia
gtowicy zwirowej kolumny od projektowego wynosi 25 cm. Pomiar nalezy przeprowadzic
stawiajgc tate w Srodku widocznego przekroju kolumny.

8. Dtugos¢ kolumn powinna odpowiada¢ zatozeniu Ze gtebokos$¢ pogrozenia kolumny
w grunt nosny wynosi nie mnie niz 2,5 - 3,0 m. W przypadku stwierdzenia rozbieZnos$ci
w odniesieniu do napotkanych warunkéw gruntowych decyzje o wydtuzeniu lub skréceniu
kolumn podejmuje Wykonawca w porozumieniu z Projektantem wzmocnienia (autorem

Projektu Technologicznego).

12. BADANIA KONTROLNE PLATFORMY ROBOCZE]J

Wykonanie platformy roboczej na poziomie -1,20 m, od powierzchni placu

przetadunkowego ma charakter makroniwelacji tzn. polega na wyplantowaniu terenu i

17|Strona

Sweco Polska Sp. z 0. o.

o
s W E C O ﬁ Biuro w Szczecinie
ul. tyskowskiego 16, 71-641 Szczecin



PROJEKT TECHNICZNY
Budowa multimodalnego, kolejowego wezta
przeladunkowego na Ostrowie Grabowskim w

PORT SZCZECIN-SWINOUJSCIE porcie w Szczecinie

przemieszczenia nadmiaru gruntu z cze$ci pétnocnej. Dopuszcza sie, w potudniowej czesci placu
na potaczeniu z sekcja uzytkowang przez DB Port wykonania platformy na wyzszym poziomie.
Badania kontrolne platformy roboczej polegaja na :
— przed wykonaniem Kkolumn nalezy przeprowadzi¢ Kkontrole modutow
odksztatcenia platformy roboczej za pomoca ptyty VSS w ilosci 1 badanie na 500
m2, kryterium odbiorowe E2 = 40 MPa.

13. ETAPY WYKONANIA ROBOT

Etapy wykonania rob6t zwigzanych ze wzmocnieniem podloza sa nastepujace:

1. Wykonanie ew. przektadek sieci, lokalizacja i usuniecie przeszkod.

2. Makroniwelacja i profilowania podtoza - platformy roboczej na poziomie -1,20 m, ponizej
poziomu placu przetadunkowego, z zastrzezeniem jak w punkcie 11

3. Wykonanie kolumn betonowych, wprowadzenie wymaganego zbrojenia.

4. Wykonanie gtowic zwirowych kolumn.

5. Profilowanie platformy roboczej, do rzednej spodu pierwszej warstwy transmisyjnej

6. W przypadku zastosowania walca wibracyjnego do zageszczania platformy prace nalezy
prowadzi¢ przy zachowaniu minimalnej strefy bezpieczenstwa réwnej 15 m od $wiezo
wykonanych kolumn. Ostateczng szeroko$¢ powyzszej strefy nalezy podda¢ ocenie inzynierskiej
na budowie i ewentualnie skorygowac. Przed rozpoczeciem robdt strefy bezpieczenstwa nalezy
wygrodzi¢ w sposob umozliwiajacy jednoczesne bezpieczne prowadzenie robot ziemnych,
instalacyjnych i palowych.

7. Wykonanie badan odbiorowych kolumn,

8. Pozostate prace zgodnie ze specyfikacjami

14. INFORMACJA DOTYCZACA BEZPIECZENSTWA I OCHRONY ZDROWIA

14.1 Cel, zakres i podstawa opracowania
Celem niniejszego opracowania zgodnie z art. 20 ust. 1 pkt. 1b ustawy z dnia 7 lipca 1994
r. Prawo Budowlane Dz. U. nr 106, poz. 1126, z péZniejszymi zmianami jest zawarcie informacji
dotyczacej bezpieczenstwa i ochrony zdrowia, ze wzgledu na specyfikacje realizacji obiektu
budowlanego bedacego oparciem sporzadzanego przez kierownika budowy planu
bezpieczenstwa i ochrony zdrowia zgodnie z art. 21a ust. 1 ww. ustawy. Zakres opracowania jest

zgodny z rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 23 czerwca 2003 r. W sprawie
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informacji dotyczacej bezpieczenstwa i ochrony zdrowia oraz planu bezpieczenstwa i ochrony

zdrowia.

14.2 Zakres robot
Zakres robot objety niniejszym projektem wykonawczym obejmuje projekt wzmocnienia
podtoza dla zadania ,Budowa placu przetadunkowego w rejonie nabrzeza Finskiego

i Norweskiego”. Zakres rob6t obejmuje:

. Wykonanie wykopow i nasypow - makroniwelacji jako platforme do wykonania kolumn
. wytyczenie kolumn;

. wykonania kolumn wraz ze zbrojeniem

. wykonanie testow statycznych i ciggtosci pali

. analiza wynikéw oraz ewentualna weryfikacja projektu palowania;

. wykonanie kolumn zwirowych

. Wyréwnanie platformy roboczej do projektowanej rzednej i zageszczenie

. wykonanie badan odbiorczych platformy,

14.3 Elementy zagospodarowania terenu, Kktdore mogg stwarzac
zagrozenie bezpieczenstwa i zdrowia ludzi
Zagrozenie bezpieczefistwa i zdrowia ludzi na obszarze planowanego zamierzenia

inwestycyjnego zwigzane z elementami zagospodarowania terenu sg nastepujace:

. ruch technologiczny zwigzany z dostawa betony, zbrojenia itp.
. duza koncentracja sprzetu na stosunkowo waskim pasie terenu -,
. roboty palowe.

14.4 Przewidywane zagrozenia

o zZwigzane z pracg przy uzyciu ciezkiego sprzetu specjalistycznego,

. ciezki ruch technologiczny,

. zwigzane z obstuga maszyn i urzadzen,

. prowadzenie rob6t w bezposrednim sgsiedztwie wzmozonego ruchu technologicznego,
. niestosowanie sie do przepiséw BHP dla poszczegdlnych robot,

. stosowanie niesprawnych maszyn, uszkodzonych i zuzytych narzedzi,

. nieprawidtowe zabezpieczenie terenu budowy,
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. prace kafarowe,
. upadki elementéw z wysokoSci,
. zetkniecie z ostrymi i wystajacymi cze$ciami maszyn, narzedzi i materiatéw (skaleczenia,

sttuczenia o wystajace czeSci maszyn i urzadzen),
. prace w wymuszonej pozycji (m. in. przy uktadaniu zbrojenia),

o prace zwigzane z przemieszczaniem recznym i dzwiganiem ciezardw.

14.5 Zabezpieczenie terenu budowy w trakcie rob6t budowlanych
Zabezpieczenie i oznakowanie strefy wokot pracujacych palownic. Zabezpieczenie strefy

robét podczas wykonywania platformy robocze;.

14.6 Sposo6b prowadzenia instruktazu pracownikow

. Wszyscy pracownicy wykonawcy i podwykonawcéw robdét winni legitymowac sie
podstawowym i okresowym szkoleniem w zakresie BHP.

. Pracownicy nowoprzyjeci przechodza szkolenie wstepne czyli instruktaz ogélny BHP z
odpowiednim zaswiadczeniem, potwierdzonym przez pracownika i odnotowanym w aktach
osobowych.

. Przed przystapieniem do wykonywania roboét kierownik budowy i stuzby BHP okresla
zasady postepowania w przypadku wystgpienia zagrozenia, przeszkolg pracownikéw w sprawie
postepowania z osobami, ktérych bezpieczenstwo i zdrowie jest zagrozone, wskaza koniecznos¢
zastosowania przez pracownikéw S$rodkéw ochrony indywidualnej , wyznacza osoby do
bezposredniego nadzoru.

. Instruktaz stanowiskowy obejmuje pracownikéw zatrudnionych na stanowiskach, na
ktérych wykonywanie pracy wigze sie z bezposrednim kontaktem z produkcja i jej kontrolg lub
z narazeniem na czynniki niebezpieczne, szkodliwe czy uciagzliwe. Instruktaz stanowiskowy
powinien zapozna¢ pracownikéw z zagroZeniami czynnikami niebezpiecznymi, szkodliwymi
i ucigzliwymi wystepujacymi na stanowisku pracy, sposobami ochrony przed tymi zagrozeniami
oraz metodami bezpiecznego wykonania pracy na danym stanowisku.

. Instruktaz powinna prowadzi¢ wyznaczona przez pracodawce osoba Kierujaca
pracownikami, ktéra posiada odpowiednie kwalifikacje i doSwiadczenie zawodowe oraz zostata
przeszkolona w zakresie metod prowadzenia instruktazu. Odbycie szkolenia powinno by¢

pisemnie potwierdzone przez pracownika w dokumentach budowy.
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14.7 Wskazanie srodkow technicznych i organizacyjnych
zapobiegajacych niebezpieczenstwom wynikajacym

z wykonywania robot budowlanych

14.7.1 Ochrona srodowiska w czasie wykonywania roboét
Zaleca sie stosowanie w czasie prowadzenia robé6t wszelkich przepiséw dotyczacych ochrony
$Srodowiska naturalnego w okresie trwania budowy i wdrazania rob6t, w tym:
. podejmowanie wszelkich uzasadnionych krokéw majacych na celu stosowanie sie do
przepisow i norm dotyczacych ochrony sSrodowiska na terenie i wokét terenu budowy,
. unikanie uszkodzen lub ucigzliwosci w stosunku do oséb trzecich lub wtasnosci
spotecznej, wynikajacych ze skazenia, hatasu lub innych przyczyn powstatych w nastepstwie

sposobu dziatania.

14.7.2 Strefa niebezpieczna

Strefe niebezpieczng ogradza sie i oznakowuje w spos6éb uniemozliwiajacy dostep osobom
postronnym. Strefe niebezpieczng, w ktérej istnieje zagrozenie spadania z wysokosci
przedmiotow, ogradza sie balustradami. Strefa niebezpieczna, w swym najmniejszym wymiarze
liniowym liczonym nie moze wynosi¢ mniej niz 1/10 wysokosci, z ktérej moga spadal
przedmioty, lecz nie mniej niz 6 m.

W przypadku przechowywania w magazynach substancji i preparatéw niebezpiecznych nalezy
informacje o tym zamie$ci¢ na tablicach ostrzegawczych, umieszczonych w widocznych
miejscach. Towary te na terenie budowy przechowuje sie i uzytkuje zgodnie z instrukcjami
producenta. Substancje i preparaty niebezpieczne przechowuje sie i przemieszcza na terenie

budowy w opakowaniach producenta.

14.7.3 Roboty ziemne

W czasie wykonywania robét ziemnych miejsca niebezpieczne nalezy ogrodzic¢ i umiescic¢
napisy ostrzegawcze. W czasie wykonywania wykopéw w miejscach dostepnych dla oso6b
niezatrudnionych przy tych robotach nalezy wokét wykopoéw pozostawionych na czas zmroku

i w nocy ustawi¢ balustrady zaopatrzone w $wiatto ostrzegawcze koloru czerwonego. Porecze

21|Strona

Sweco Polska Sp. z 0. o.

o
s W E C O ﬁ Biuro w Szczecinie
ul. tyskowskiego 16, 71-641 Szczecin



PROJEKT TECHNICZNY
Budowa multimodalnego, kolejowego wezta
przeladunkowego na Ostrowie Grabowskim w
PORT SZCZECIN-SWINOUJSCIE porcie w Szczecinie

balustrad powinny znajdowac sie na wysokos$ci 1,10 m nad terenem i w odlegto$ci nie mniejszej
niz 1,00 m od krawedzi wykopu.

Jezeli teren, na ktéorym sg wykonywane roboty ziemne, nie moze by¢ ogrodzony,

wykonawca robdt powinien zapewnic¢ staly jego dozoér. Wskazane jest wykonania rozpoznania

saperskiego na terenie placu przetadunkowego

14.7.4 Ochrona przeciwpozarowa
o przestrzeganie przepisOw przeciwpozarowych,
o utrzymanie sprawnego sprzetu przeciwpozarowego, wymaganego przez odpowiednie

przepisy na terenie budowy oraz w maszynach i pojazdach.

14.7.5 Bezpieczenstwo i higiena pracy

Wykonawca robdét po opracowaniu planu bezpieczenstwa i ochrony zdrowia (,,plan bioz”) ma
obowigzek zaznajomienia z nim pracownikéw przed dopuszczeniem ich do wykonywania robot.
Bezposredni nadzér nad przestrzeganiem ,planu bioz” na stanowiskach pracy sprawuja
kierownik robot i osoba odpowiedzialna za prowadzenie robét (brygadzista, mistrz budowalny).
Wszystkie osoby przebywajace na terenie budowy obowigzuje stosowanie niezbednych
$rodkéw ochrony indywidualne;.

Opracowana przez Wykonawce instrukcja bezpieczenstwa obowigzuje wszystkich
pracownikéw, badZ wspoétpracownikéw pracujacych w strefie placu budowy. Dotyczy to
zarowno pracownikéw Gléwnego Wykonawcy, wszystkich pracownikdw ewentualnych
Podwykonawcéw, jak réwniez wszystkich pracownikéw Zleceniodawcy. Kierownictwo budowy,
poprzez powziecie odpowiednich dziatan, jak szkolenia i ¢wiczenia praktyczne z zakresu
bezpieczenstwa jest odpowiedzialne za to, by wszelkie postanowienia lub instrukcje zostaty
przez wszystkich pracownikéw zrozumiane oraz, Zze beda oni gotowi do wykonywania swoich
zadan zgodnie z nabyta na tych zajeciach wiedza. Przeprowadzone w czasie przedsiewziecia
budowlanego szkolenia beda udokumentowane w odpowiedniej formie zgodnie z zasadami
przepisow BHP. Wszelkie zmiany i uzupetnienia j instrukcji bezpieczenstwa winny by¢
uzgadniane z Gtéwnym Specjalistg d.s. BHP.

W przypadku nie stosowania sie do zalecen instrukcji kierownictwo budowy ma obowigzek

podjecia natychmiastowych krokéw w celu zapobiezenia powtérnej niesubordynacji.
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W przypadku jaskrawego nie przestrzegania zalecen BHP kierownictwo budowy ma prawo
zatrzymania czeSci lub cato$ci robot oraz, o ile to konieczne do usuniecia personelu
budowlanego z terenu budowy.
Organizacja stuzb BHP
Zakres dziatania Specjalisty d/s BHP w ramach realizacji umowy bezpieczefistwa obejmuje
nastepujace sprawy:
. doradztwo na terenie budowy w zakresie wtaSciwego rozmieszczenia stref pracy;
. organizacja szkolen wprowadzajacych lub spotkan nt. ,Bezpieczenistwo personelu
budowlanego";
. szkolenie nowo zatrudnionych pracownikéw przed pracami na terenie budowy;
. wspomaganie i pomoc przy realizacji spotkain pomiedzy pracownikami i personelem
robot wstepnych w zakresie ,,Pierwszej pomocy w razie wypadkow";
. aktywny udziat w czasie niespodziewanych (zwigzanych z bezpieczenstwem) sytuacji na
terenie budowy;
. staty kontakt ze zleceniodawca w celu informowania o aspektach zwigzanych
z bezpieczenstwem;
. wypetnienie obowigzkéw zakladowych w przypadku wypadku przy pracy.
Przed rozpoczeciem wszelkich robo6t nalezy powiadomi¢ wszystkie stuzby ratunkowe o miejscu
lokalizacji terenu budowy oraz drég dojazdowych, jak réwniez o numerach telefonow.
Wszystkie spotkania nt. bezpieczenstwa beda protokétowanie wraz z listg obecnosci.
Wyposazenie ochronne i sygnaty alarmowe
Kazda z grup roboczych zostanie wyposazona w apteczke pierwszej pomocy. Personel zostanie
wyekwipowany w osobiste wyposazenie ochronne, w zaleznos$ci od rodzaju wykonywanych
robot (ubranie, rekawice, okulary ochronne, kask i maska, buty ochronne z metalowymi
naktadkami, nauszniki ochronne itp.). Wymienione wyzej wyposazenie zostanie udostepnione w
dobrym stanie. Teren budowy zostanie wyposazony w peing, wymagang przez przepisy palete
tablic ostrzegawczych (niebezpieczenstwo, zakaz, tablice nakazujace i ostrzegawcze).

Przestrzeganie przepis6w dotyczacych bezpieczenstwa i higieny pracy,

. przed przystagpieniem do robét nalezy zapozna¢ sie z kompletng dokumentacja
projektows,
. personel nie powinien wykonywa¢ pracy w warunkach niebezpiecznych i szkodliwych

dla zdrowia oraz nie spelniajacych odpowiednich wymagan sanitarnych,
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. zapewnienie i utrzymanie wszelkich urzadzen zabezpieczajacych, socjalnych oraz

sprzetu i odpowiedniej odziezy dla ochrony Zycia i zdrowia os6b, zatrudnionych na budowie.

14.8 Obowiazujace przepisy i rozporzadzenia.
. Ustawa z dnia 26 czerwca 1974r ,Kodeks Pracy” (Tekst jednolity: Dziennik Ustaw
Rzeczpospolitej Polskiej nr 21, poz. 94 z dnia 16 lutego 1998r z pdZniejszymi zmianami)
. Ustawa z dnia 7 lipca 1994r ,Prawo budowlane” (Tekst jednolity Dziennik Ustaw
Rzeczpospolitej Polskiej nr 156, poz. 1118 z dnia 1 wrze$nia 2006r z péZniejszymi zmianami)
. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 23 czerwca 2003r w sprawie informacji
dotyczacej bezpieczenstwa i ochrony zdrowia oraz planu bezpieczenstwa i ochrony zdrowia
(Dziennik Ustaw Rzeczpospolitej Polskiej nr 120, poz. 1126)
. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 02.09.2004 r. (Dz. U. z 2004 r. Nr 202 poz.
2072) w sprawie szczegotowego zakresu i formy dokumentacji projektowe;
. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003r w sprawie bezpieczenstwa
i higieny pracy podczas wykonywania robdét budowlanych (Dziennik Ustaw Rzeczpospolitej
Polskiej nr 47, poz. 401)
. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 27 lipca 2004 r w sprawie szkolenia
w dziedzinie bezpieczenistwa i higieny pracy (Dziennik Ustaw Rzeczpospolitej Polskiej z 2004 r.
nr 180 poz. 1860)
. Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26 wrzes$nia 1997 r. w sprawie
ogdllnych przepisow bezpieczenstwa i higieny pracy (tekst jednolity Dz.U. z 2003 r. nr 169, poz.
1650) ze zmianami wprowadzonymi Rozporzadzeniem z dnia 2 marca 2007 (Dz. U. z 2007 r. nr
49 poz. 330)
. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 17 wrze$nia 1999 r. w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy przy urzadzeniach i instalacjach energetycznych (Dziennik
Ustaw Rzeczpospolitej Polskiej nr 80. poz. 912)
. Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 28 maja 1996 r. w sprawie
rodzajow prac, ktére powinny by¢ wykonywane przez, co najmniej dwie osoby (Dz.U. z 1996r. nr
62, poz. 288).

. Projekty budowlane i wykonawcze inwestycji.
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15. UWAGI KONCOWE

15.1 Prace przygotowawcze
Przed przystapieniem do prac nalezy opracowac i uzgodni¢ z Inzynierem harmonogram

prac wraz z wyszczego6lnionymi ponizej opracowaniami technologicznymi.

15.2 Dodatkowe opracowania
Niezaleznie od opracowania podstawowego, jakim jest niniejszy projekt, przed wybudowaniem
obiektu nalezy wykona¢ nastepujgce opracowania robocze:
— Projekt przetozenia instalacji kolidujacych z pali w tym inwentaryzacja
geodezyjna sieci
— projekt technologiczny wykonania kolumn
— pracowania i projekty wyszczeg6lnione w Specyfikacjach Technicznych.
Po wykonaniu kolumn:

— geodezyjny operat powykonawczy,

— sprawozdanie z probnego obcigzenia kolumn.
Uwagi:

— Wszystkie ewentualne instalacje w gruncie w obrebie obszaru objetego
wzmocnieniem podtoza nalezy traktowac jako czynne.

— Wszelkie istniejace kolizje nieprzeznaczone do rozbiérki nalezy wytyczyé. W
przypadku natrafienia na kolizje z w/w sieciami nalezy zmodyfikowa¢ uktad
kolumn kierujac sie zasada Ze na 1 kolumne nie moze przypadac wiecej niz 5,2m?
obciagzania placu

— Wszystkie ewentualne kolizje przeznaczone do rozbiérki nalezy rozebra¢ przed
przystapieniem do prac zwigzanych ze wzmocnieniem.

— Projekt nalezy rozpatrywac tacznie z projektem branzy drogowej. W przypadku
zlokalizowania elementéw uniemozliwiajacych wykonanie pali w danej
lokalizacji przeszkody nalezy usuna¢. W przypadku braku mozliwosci usuniecia
przeszkody, po uzgodnieniu z projektantem dopuszcza sie przesuniecie kolumn.

— Wszystkie roboty nalezy prowadzi¢ zgodnie z ogdlnie obowigzujacymi
warunkami wykonania i odbioru robét budowlano-montazowych oraz

przepisami BHP.
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15.3 Zmiany w dokumentacji
Dopuszcza sie wprowadzanie zmian polegajacych na zmianach rozstawoéw i dlugosci
kolumn po zatwierdzeniu zmian przez Projektanta wzmocnienia podioza (autora niniejszego
projektu) w drodze projektowania aktywnego. Zmiany nalezy uwzgledni¢ w dokumentacji
powykonawcze;j.
Dtugo$¢ kolumn nalezy dostosowac do rzeczywistych warunkdéw gruntowych panujacych

w terenie. Wszelkie zmiany nalezy uwzgledni¢ w dokumentacji powykonawczej.
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II. ZALACZNIKI

OSWIADCZENIE PROJEKTANTA

Na podstawie Ustawy Prawo budowlane art. 34 ust. 3d pkt 3 o$wiadczam, Ze niniejszy Projekt
Architektoniczno-Budowlany dla zadania pn. ,Budowa drogi w miejscowos$ci Radziszewo na
odcinku Radziszewo - rzeka Odra Wschodnia” zostat sporzadzony zgodnie z obowigzujacymi
przepisami i zasadami wiedzy techniczne;.

Ponadto przedmiotowy projekt zostal sporzadzony zgodnie z wytycznymi i wymaganiami
okreslonymi przez Zamawiajgcego i jest kompletny i spéjny z punktu widzenia celu, ktéremu ma
stuzy¢.

Szczecin, dnia 15.09.2023 r.

Stanistaw Majer

Projektant

upr. do projektowania b/o w spec. drogowej
nr upr. ZAP/0190/PWOD/09

Bartosz Budzinski

Sprawdzajacy

upr. do projektowania b/o w spec. drogowej
nr upr. ZAP/0062/PBD/23
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