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1. INFORMACJE OGOLNE

1.1. PODSTAWA OPRACOWANIA PROJEKTU

Opracowanie wykonano na podstawie Umowy nr 473/IR-R/17 z dn. 24.05.2017 r. zawartej pomiedzy:
- Regionalnym Zarzadem Gospodarki Wodnej w Warszawie, ul. Zarzecze 13B a
- Biurem Studiow i Projektéw Gospodarki Wodnej Rolnictwa ,BIPROMEL” sp. z 0. 0., Warszawa, ul

Instalatoréw 9.

1.2. LOKALIZACJA

Pompownia Nieporet potozona jest w m. Nieporet na terenie gm. Nieporet, pow. legionowskiego, woj.
mazowieckiego, na lewym brzegu kanatu Zeranskiego, w poblizu jego ujécia do Jeziora Zegrzynskiego, przy

skrzyzowaniu trasy kanatu z linig kolejowg Legionowo-Radzymin.

1.3. CEL | ZAKRES OPRACOWANIA

Celem opracowania jest projekt wykonawczy remontu obejmujacy swym zakresem:

- konstrukcje zelbetowe czesci podwodnych i podziemnych obiektu, tj, komor czerpnych pomp oraz
budowli zrzutowej (wylotu);

- budynek pompowni — cze$¢ nadziemna, murowana;

- umocnienia brzegéw zbiornika wyréwnawczego w poblizu wlotu do pompowni;

- ogrodzenie terenu pompowni wraz z furtkg i bramg wjazdowg;

- schody skarpowe od strony Kanatu Zerariskiego oraz od strony zbiornika wyréwnawczego pompowni;

- roboty przygotowawcze, tymczasowe i wykoriczeniowe niezbedne dla przeprowadzenia robét w ww.
zakresie, tj: grodze ze stalowych $cianek szczelnych w Kanale Zeranskim i zbiorniku wyréwnawczym, zjazd
umozliwiajgcy wodowanie sprzetu ptywajgcego niezbednego ze wzgledu na technologie wykonania Scianek
szczelnych w zbiorniku wyréwnawczym, drogi technologiczne na terenie pompowni i inne.

- wykonanie zmian i uzupetien w instalacji elektrycznej zwigzanych z projektowanym ociepleniem
Scian budynku, wykonaniem dodatkowego pokrycia dachu oraz podziatem komory czerpanej pomp na 4

oddzielne komory dla kazdej z pomp.

W projekcie uwzgledniono organizacje ruchu jednostek ptywajgcych (oznakowanie szlaku wodnego)
oraz ruchu drogowego w obrebie pompowni i wzdtuz Kanatu Zeranskiego (oznakowanie dot. tymczasowych
ograniczen).

UWAGA: Projektowane roboty remontowe wymagajg zmian w istniejgce| instalacii

elektrycznej. Szczegdly tych zmian zawiera projekt wykonawczy czesci elektrycznej stanowiacy

oddzielne opracowanie.




1.4.  WYKORZYSTANE MATERIALY WYJSCIOWE, INFORMACJE | DANE

[1]. Dokumentacja przetargowa — Specyfikacja Istotnych Warunkéw Zamowienia — ogtoszona przez
RZGW w Warszawie.

[2]. Remont pompowni w Nieporecie — Badania wytrzymatosci betonéw pompowni, BSiP ,BIPROMEL”
Sp. z 0. 0. czerwiec 2017 r.

[3]. Remont pompowni w Nieporecie — Raport nurkowy czesci podwodnej obiektu, BSiP ,BIPROMEL”
Sp. z 0. 0. czerwiec 2017 r.

[4]. Mapa zasadnicza w skali 1:500, 02.06.2017 r.

[5]. Wykaz dzialek ewidencyjnych i wykaz podmiotéw ewidencyjnych, 01.06.2017 r.

[6]. Dokumentacja projektowa — remont konstrukcji zelbetowej czesci podwodnej i podziemnej
pompowni Nieporet oraz konstrukcji zelbetowej obudowy wylotow rurociagéw ttocznych, A. Wistawski, K.
Walczak — 2004 r.

[7]. Badania wytrzymatosciowe betonéw pompowni Nieporet, A. Wistawski, K. Walczak — 2004 r.

[8]. Pompownie Zalewu Zegrzynskiego, Ocena stanu technicznego pompowni: Wieliszew, Nieporet,
Biatobrzegi, IMGW — Osrodek Technicznej Kontroli Zap6r, 2011 r.

[9]. Instrukcja utrzymania i eksploatacji pompowni Nieporet, 2013 r.

[10]. Materiaty z wiasnej inwentaryzacji (technicznej, geodezyjnej i fotograficznej) — 2017 r.

[11]. Uwagi Zamawiajgcego do przedstawionej ,Koncepcji rozwiazan projektowych” — pismo z dn.
28.07.2017 r.

[12]. Notatka stuzbowa z wizji lokalnej terenu pompowni z dn. 08.08.2017 r.

[13]. Pismo Biura projektéw z dn. 08.09.2017 r . dot. zakresu robét.

1.5. UZGODNIENIA ROZWIAZAN PROJEKTOWANEJ INWESTYCJI

Projektowana inwestycja w catosci potozona jest na terenie nalezacym do Inwestora. Wszystkie
elementy uzbrojenia podziemnego sa roéwniez w zarzadzie Inwestora. Uzgodnienia byly dokonywane na
biezaco, podczas prac projektowych — notatki i protokoty [11], [12], [13].

2. OPIS OBIEKTOW WCHODZACYCH W SKEAD OPRACOWANIA

A/ Budynek pompowni

Kondygnacje podwodng pompowni stanowi komora czerpna pomp wypetniona wodg doprowadzang od
zbiornika przez wlot ujecia. Pompownia posadowiona jest na palach wierconych typu Wolfsholtz’a. Pale w
czesci podwodnej powigzane sg oczepami monolitycznie potgczonymi z piyta stropowa o konstrukciji
zelbetowej. Na obwodzie czesci podwodnej ustawione sa plyty zelbetowe prefabrykowane, ktére przenosza
parcie zasypki na konstrukcje palowg. Komora czerpna podzielona jest na cztery komory Sciankami z
prefabrykowanych belek o specjalnej konstrukcji. Rozdzielajg one jedynie czerpnie pomp. Na skutek takiego
rozwigzania niemozliwe jest osuszenie jednej czerpni i przeprowadzenie rob6t konserwacyjnych lub
remontowych. Roboty te mozna przeprowadzi¢ jedynie przy catosciowym wytaczeniu obiektu z eksploataciji.

Dno komdr wykonane jest z narzutu kamiennego ze stabilizacjg betonem. Pod lejami ssawnymi pomp
znajduje sie betonowa ptyta. W komorach zaobserwowano luzne kamienie o $rednicy ~6 do 10 cm.

Pochodza one z pryzm kamiennych — zasypki za zewnetrznymi $cianami. Widoczne sa miejsca ktorymi



kamienie zsypujg sie do komor.

Strop nad komorami pomp wykonany jest jako zelbetowy, zebrowo-ptytowy. Zebra (podciagi) oparte sa
na gtowicach pali. Jak wykazaly prace badawczo-inwentaryzacyjne wykonane w 2004 r. oraz w 2017 r.
gtowice pali sg znacznie uszkodzone a niektére wrecz zniszczone.

Wlot do pompowni wyposazony jest w kraty stalowe. Sg one mocno skorodowane. Srodkowe sekcje
krat, odcinek przed pompami nr 1 i nr 2 sa drozne. Wystepujace zamulenie tylko w niewielkim stopniu
utrudnia doptyw wody do komoér. Sekcje zewnetrzne, odcinki przed pompa nr 1 oraz zdemontowana pompa
nr 4 sag zamulone w znacznym stopniu. Spowodowane to jest wytaczeniem tych pomp z eksploatacji. Na
lewym przyczotku znajduje sie tata wodowskazowa. Krawedzie ktadki nad wlotem oraz skrzydetek bocznych
zabezpieczone sg porecza z rurek stalowych oraz tancuchow.

Konstrukcja podciggéw oraz ptyty stropowej nad komorami pomp od spodu jest mocno zniszczona.
Wystepuja liczne ubytki otuliny betonowej zbrojenia, czesto o znacznej powierzchni. Odstoniete zbrojenie jest
mocno skorodowane

Kondygnacja nadwodna (nadziemna) wykonana jest jako konstrukcja murowana z cegly. Jest ona
czesciowo wbudowana w wysoka skarpe zbiornika wyrownawczego od strony Kanatu Zegrze - Zeran. W
czesci nadziemnej wyrdzni¢ nalezy pomieszczenia:

- hala pomp o pow. 71,5 m?;

- dyzurka o pow. 4,0 m?;

- pomieszczenie magazynowe o pow. 5,0 m?;

Ponadto w hali pomp znajduje sie ,antresola” o konstrukcji zelbetowej, na ktorej oparte sg silniki pomp.
Hala pompowni o$wietlona jest oknami (naswietlami) z tzw. cegly szklanej — 4 szt. Ponadto na poziomie
antresoli znajduje sie okno zabezpieczone kratg stalowg przed wlamaniem. Czes¢ elementéw szklanych
naswietli jest popekanych (przyczyny: rozszerzalnos¢ termiczna, dewastacja?) W $cianie od zbiornika
wyréwnawczego, pod oknami znajdujg sie czerpnie scienne powietrza [4 szt.]. Wyrzutnie powietrza znajduja
sie na poziomie antresoli.

Budynek przykryty jest stropodachem zelbetowym z pokryciem papa — stan dos¢ dobry. Wejscie na
dach — stalowg drabing zewnetrzng umieszczong na $cianie szczytowej budynku. W stropodachu znajduja
sie luki montazowe pomp i silnikéw [demontaz pomp mozliwy jest za pomoca dzwigu samojezdnego, z terenu
pompowni]. Konstrukcja lukéw — stalowa. Luki sg mocno skorodowane i ogolnie zniszczone w skutek uptywu
czasu. Na dachu znajduje sie wylot przewodu kominowego z paleniska dawnej kottowni — brak jest czapy

kominowej. Obrdbki blacharskie dachu sg zniszczone.

B/ Budowla zrzutowa

Jest to budowla zelbetowa, dokowa. Podzielona jest filarami na 4 Swiatta, kazde dla wylotu jednego
rurociggu ttocznego. Kazda komora wylotowa wyposazona jest w pojedyncze prowadnice zamknie¢
remontowych — szandoréw. Przedtuzeniem komér jest niecka do rozpraszania energii wody. Na przedtuzeniu
niecki jest utozony materac faszynowy gr. 60 cm.

Betony budowli sg powierzchniowo zniszczone — wystepujg odparzenia i ubytki.

Dla obstugi wylotow stuzy wykonana z piyt zelbetowych ktadka robocza. Nad komorg wylotowa pompy
nr 3 piyty zelbetowa zostaty usuniete (zniszczenia w skutek dewastaciji) i zastgpione stalowa kratkg
pomostowa.

Na dnie komér wylotowych pompy nr 1 i nr 4 (nieczynnych obecnie) znajdujg sie duze ilosci



zanieczyszczen — gruz, kamienie itp.) Zanieczyszczenia te uniemozliwiajg otwarcie klap zwrotnych.

Krawedzie ktadki nad wylotem zabezpieczone sg porecza z rurek stalowych oraz tancuchow.

C/ Zbiornik wyréwnawczy

Dno zbiornika umochnione jest tu nharzutem kamiennym. Skarpy zbiornika umocnione sg narzutem
kamiennym / materacem faszynowo-kamiennym. Po obnizeniu poziomu wody w zbiorniku widoczny jest
narzut oraz faszyna. Na skutek uptywu czasu oraz wielokrotnego odstaniania skarp (praca pompowni)
umocnienia wymagaja naprawy.

Projekt swoim zakresem obejmuje remont jedynie cze$¢ skarp zbiornika wyréwnawczego znajdujgcych
sie w poblizu wlotu do pompowni — skarpa od strony lewej wlotu (do wylotu przepustu pod nasypem
kolejowym — dtug. 28 m) oraz skarpa od strony prawej wlotu (do wylotu syfonu spod dna Kanatu Zeranskiego
—dtug 245 m).

D/ Elementy zagospodarowania terenu (schody skarpowe, dojazd, stacja trafo i inn.)

Na terenie dziatki pompowni zlokalizowane sg ponadto:

- schody skarpowe (dwa ciagi) — dojscie do kfadki nad wlotem do pompowni;

- budynek stacji trafo zasilajgcej pompownie;

- ogrodzenie placu z siatki stalowej na stupkach, brama wjazdowa i furtka od strony Kanatu.
- dojazd od bramy do pompowni odbywa sie po nieutwardzonym terenie (trawnik);

- ha dzialce, w poblizu stacji trafo, zlokalizowana jest studzienka kanalizacyjna.
3. WYNIKI PRZEPROWADZONYCH BADAN | ATESTU NURKOWEGO

W trakcie robot przygotowawczych majgcych stanowi¢ podstawe do wykonania koncepcji rozwigzan

projektowych i nastepnie projektu remontu pompowni wykonano:
3.1. BADANIA WYTRZYMALOSCIOWE BETONOW POMPOWNI

Zakres przeprowadzonych badan obejmowat:

- wykonanie odwiertdw rdzeniowych wiertnicg koronkowa o $rednicy 100 i 150 mm;

- przeprowadzenie badan wytrzymatosciowych rdzeni;

- skalowanie miotka Schmidta na rdzeniach dla badan nieniszczacych;

- przeprowadzenie badan nieniszczacych jw.

Dla pompowni z czerpng pobrano 5 rdzeni, w tym o srednicy 150 mm 3 szt. i o $rednicy 100 — 2 szt.

Beton wbudowany w elementy konstrukcyjne pompowni posiada Srednig wytrzymatosé
charakterystyczng 35,2 MPa i jest zaliczany do klasy C25/30.

Dla ,zrzutni” (wylotu) pobrano 2 rdzenie o $rednicy 100 mm.

Beton wbudowany w elementy wylotu posiada $rednig wytrzymatosé charakterystyczng 25,4 MPa i jest
zaliczany do klasy C20/25.

Wykonane badania mtotkiem Schmitda uszczegétowiajg te wyniki.



Stwierdzi¢ nalezy, ze wyniki wytrzymatosciowe wykonane obydwiema metodami sg zbiezne. Jedynie w
jednym punkcie (belka stropowa pomiedzy komorg wlotowa pompy nr 3 i pompy nr 4 oznaczona jako SK-5)
posiada wytrzymatos¢é mniejsza. Beton zaliczono do klasy C16/20.

Szczegbtowy opis wykonanych badan wraz z ich wynikami zawiera poz. [2] bedaca zalgcznikiem do

niniejszego opracowania.
3.2. OGLEDZINY CZE,SCI PODWODNEJ OBIEKTU — RAPORT NURKOWY

Wykonano nurkowania w komorze wlotowej pompowni oraz w komorach wylotu.

Dokonano ogledzin konstrukcji betonowych — belki, Sciany, stropy, oraz konstrukcji stalowych — kraty i
prowadnice krat (na wlocie), prowadnice zamknie¢ remontowych, klapy zwrotne (na wylocie).

Przeprowadzone ogledziny potwierdzity zniszczenia konstrukcji betonowych belek stropowych i stropéw
nad czerpniami pomp. To samo dotyczy gtowic pali stanowigcych konstrukcje podpierajgca.

Zniszczenia betonu spowodowaly odstoniecie zbrojenia belek i ptyty stropowej — powierzchnia dolna.

Glowice niektorych pali sa zniszczone, beton jest skruszony a zbrojenie skorodowane i wygiete.

Dno czerpni jest gtadkie, bez widocznych ubytkéw.

Kraty sg zastoniete w 50-60% rumowiskiem od strony doptywu. Dotyczy to zwlaszcza wlotéw do pomp
nr 1inr 4 (obecnie nieczynne). Konstrukcja rusztu kratowego jest w stanie dobrym.

Na wylocie z pompowni stwierdzono znaczne uszkodzenia betonow i odstoniecie zbrojenia — gtéwnie w
strefie wahan wody.

Klapy zwrotne sg w sprawne jakkolwiek stwierdzono brak trzpieni zabezpieczajgcych bolce w osiach
obrotu krat.

Szczegotowy opis wykonanych badan wraz z ich wynikami zawiera poz. [3] — raport nurkowy, bedaca

zalgcznikiem do niniejszego opracowania.

3.3.  WYNIKI BADAN | OPINII GEOTECHNICZNYCH, USTALENIE GEOTECHNICZNYCH
WARUNKOW POSADOWIENIA

Podtoze projektowanej inwestycji stanowig proste warunki. Kategorie geotechniczng ustalono biorgc
pod uwage ze jest to obiekt istniejacy, dla ktérego warunki posadowienia ustalono w czasie budowy. Zakres
projektowanych robét nie przewiduje budowy nowych obiektéw oraz zmian w posadowieniu istniejacej
budowli.

Ostatecznie przyjeto | kategorie geotechniczng warunkéw posadowienia pompowni.

Wyniki przeprowadzonych badan geotechnicznych postuzyly do wykonania obliczen statecznosciowych
$cianek szczelnych — grodz od strony zbiornika wyréwnawczego oraz Kanatu Zeranskiego jak rowniez
obliczen odwodnienia miejsca prowadzenia robot.

W celu oceny parametréw geotechnicznych podtoza pod projektowang inwestycje w programie badan
wykonano 4 wiercenia (OW-1 + OW-4) z pobraniem prébek gruntu do badan laboratoryjnych oraz 4
sondowania lekkg sondg dynamiczng DPL (DPL-1 + DPL-4).

Otwory OW-1 i OW-2 oraz sondy DPL-1 i DPL-2 wykonane zostaty od strony Kanatu, z korony grobli.

Otwory OW-3 i OW-4 oraz sondy DPL-3 i DPL-4 wykonane zostaly od strony zbiornika

wyréwnawczego, z poziomu ktadki roboczej pompowni i Sciezki.



Ponizej zamieszczono tabele zestawieniowg parametrow geotechnicznych.

Tabela I. Zestawienie wyprowadzonych parametréw geotechnicznych

Numer ¢’ c | k M p™
Warstwa Podwarstwa I/1o
warstwy [1 | [kPa] [m/d] MPa] | [T/m?
|
la 0,20-0,30 31 - 45 1,60
Nasyp Ps 20-40
Ib 0,45-0,55 32 = 80 1,65
Podioze 06- | 1.1- |
= E £ = : 1
plegsinom Nm, T I 5 10 1.3% 1%
Ps llla 0,30-0,36 32 - 5 75 1,95
Podiocze 30-80
niespoiste F"_‘a, Pr b 0,50-0,60 33 - 110 2,00
Po v 0,70-0,80 39 - 50-100 210 2,10
* wartoéé dla torfu oszacowana na podstawie badan i doswiadczen wiasnych

Dokumentacja badan podtoza gruntowego wraz z opinig geotechniczng stanowig oddzielny zatgcznik

do dokumentaciji projektowe;j.

4. PROJEKTOWANE ROZWIAZANIA TECHNICZNE
Zakresy rzeczowy rob6t remontowych obejmuje:
4.1. ROBOTY PRZYGOTOWAWCZE

W zakres robét przygotowawczych wchodza;:

- wykonanie stanowiska tymczasowych pomp odwadniajgcych na czas remontu pompowni.

Stanowisko zaprojektowano w postaci piyt zelbetowych utozonych na dnie zbiornika wyréwnawczego.

Poniewaz pompy maja przejac¢ caly ,ciezar” odwodnienia terenéw bedacych w zasiegu istniejacej
pompowni przyjeto zastosowanie 2 pomp o wydatku nie mniejszym niz 0,40 m%s kazda, tj, taczny wydatek
nie moze by¢ mniejszy niz wydatek 1 pompy obecnie zainstalowanej, tj. Qmin = 0,80 m?¥s przy wysokosci
podnoszenia Hmin = 4,8 mH20.

Zasilanie pomp — elektryczne, z zastrzezeniem, ze wykonawca robot zapewni we wlasnym zakresie
dostep do energii elektrycznej. Nie ma mozliwosci korzystania z energii elektrycznej dostarczanej na potrzeby
RZGW w Warszawie.

Ponadto wymagane jest posiadanie przez wykonawce 1 pompy awaryjnej o wydatku nie mniejszym niz

0,600 m3/s. Wykonawca powinien zapewni¢ zastosowanie (zainstalowanie i uruchomienie) pompy awaryjnej

w czasie nie przekraczajacym 3 godzin od momentu wystagpienia takiej potrzeby.

- wykonanie tymczasowego rurociggu ttocznego od pompy jw. do Kanatu Zegrze-Zeran.

Srednica rurociagu — D 600 mm, diugo$é ~35 m. Skarpa i dno odbiornika w rejonie wylotu rurociagu
umocnione narzutem kamiennym. Rurociag nalezy wykona¢ w wykopie i nastepnie zasypac z zachowaniem
min. 40 cm warstwy grunty ponad wierzchem rury. W miejscu przeciecia sie trasy rurociggu tymczasowego z
trasa kanalizacji i kabla energetycznego rurocigg poprowadzi¢ po powierzchni terenu.

- wykonanie dojazdu technologicznego na poziom kladki roboczej pompowni. Zaprojektowano
wykonanie drogi technologiczne wykonanej z ptyt drogowych, petnych. Trasa drogi przebiega od istniejacej

bramy wjazdowej na teren pompowni i omija strop na komorg armatury.



W miejscu gdzie trasa drogi przecina sie z trasg kanalizacji oraz z trasg kabla energetycznego
zasilajacego pompownie i nastepnie tymczasowego rurociggu ttocznego zabrania sie wykonywania
jakichkolwiek wykopow — droge tymczasowa nalezy wykonac jako wyniesiong ponad istniejgcy teren.
Minimalna grubos¢ zasypki nad rurociagiem ttocznym wynosi 40 cm.

Dalszy przebieg drogi wykorzystuje istniejace uksztaltowanie terenu umozliwiajgce zjazd na poziom
ktadki roboczej nad wlotem do pompowni.

Szerokos¢ drogi — 3,0 m, Dlugos¢ drogi wyniesie ~100 m.

- wykonanie zjazdu na brzeg zbiornika tak, aby umozliwi¢ zwodowanie sprzetu ptywajacego
niezbednego do wykonania Scianki szczelnej w zbiorniku wyréwnawczym.

Zaprojektowano zjazd wykonany z ptyt drogowych. Szerokos¢ zjazdu — 6,0 m. Na brzegu zbiornika
zaprojektowano plac manewrowo — skladowy.

- wykonanie stanowiska tymczasowych pomp odwadniajgcych na czas remontu pompowni.

Stanowisko zaprojektowano w postaci piyt zelbetowych utozonych na dnie zbiornika wyréwnawczego.

Poniewaz pompy maja przejac¢ caly ,ciezar” odwodnienia terenéw bedacych w zasiegu istniejacej
pompowni przyjeto zastosowanie 2 pomp o wydatku nie mniejszym niz 0,40 m%s kazda, tj, taczny wydatek
nie moze by¢ mniejszy niz wydatek 1 pompy obecnie zainstalowanej, tj. Qmin = 0,80 m?¥s przy wysokosci
podnoszenia Hmin = 4,8 mH20.

Zasilanie pomp — elektryczne, z zastrzezeniem, ze wykonawca robot zapewni we wlasnym zakresie
dostep do energii elektrycznej. Nie ma mozliwosci korzystania z energii elektrycznej dostarczanej na potrzeby
RZGW w Warszawie.

- Ponadto wymagane jest posiadanie przez wykonawce 1 pompy awaryjnej o wydatku nie mniejszym
niz 0,600 m3/s. Wykonawca powinien zapewni¢ zastosowanie (zainstalowanie i uruchomienie) pompy
awaryjnej w czasie nie przekraczajgcym 3 godzin od momentu wystapienia takiej potrzeby.

Po zakonczeniu robét obiekty tymczasowe zostang rozebrane.
4.2.  SCIANKI SZCZELNE

Zaprojektowano wykonanie grodz odcinajgcych obiekt od naptywu wody w postaci stalowych Scianek
szczelnych.

Ponizej zamieszczono zalozenia do obliczen oraz obliczenia scianki szczelnej w zbiorniku
wyréwnawczym.

Obliczenia dla OW-3 oraz OW-4

Obliczenia konstrukciji

Dlugos¢ konstrukcji =7.00m

Nazwa przekroju: GU 14N

Powierzchnia przekroju: A=1.36E-02 m%/m

Moment bezwladnosci: 1=2.94E-04 m*/m

Modut sprezystosci: E= 210 GPa

Modut sprezystosci na Scinanie: G= 81 GPa

Modut przekrojowy: W=1.40 E-03 m%m

Plastyczny modut przekrojowy: W,=1.685 E-0° m*m

Stal konstrukcyjna: EN 10248-1 : S240 GP

Granica plastycznosci f,=240 MPa



Modut sprezystosci: E= 210 GPa

Modut sprezystosci na Scinanie: G= 81 GPa
Podstawowe parametry grantow

Piasek $redni, Sredniozageszczony
(P=33.50°

c=0 kPa

y=18.50 kN/m*

Ve,=8.50 kN/m*

Wymiarowanie przekroju stalowego GU 14N wedtug EN 1993-1-1
W obliczeniach uwzgledniono wszystkie fazy budowy.
Obliczeniowy wspétczynnik obcigzenia przekroju = 1.00

Sity wewnetrzne na 1 m $ciany

Mmax = 39.57 kNm/m; Q= 3.28 kN/m
Omax = 22.74 kN/m; M = 19.37 kNm/m

Sprawdzenie maks. momentu Mmax + Q:

Sprawdzenie zginania:

Mmax/Mc,Rd =0.118 <1  Spetnia wymagania

Sprawdzenie Scinania:

Q/NV¢,Rd=0.004<1 Spetnia wymagania

Sprawdzenie naprezen powierzchniowych:
Naprezenie normalne ox,Ed = 26.91 MPa

Naprezenie Scinajace tgg = 0.34 MPa

Analiza : (ox,Ed/(fy/ym0))2 + 3*(tEd/(fy/yM0))2 = 0.013 1 1 Spetnia wymagania
Sprawdzenie maks. sity tngcej Qmax + M:
Sprawdzenie zginania:
M/Mc,Rd =0.058 <1  Spetnia wymagania
Sprawdzenie $cinania:
Qmax/Ve,Rd=0.029<1  Spetnia wymagania
Sprawdzenie naprezen powierzchniowych:
Naprezenie normalne ox,Ed = 13.17 MPa

Naprezenie $cinajace tgg = 2.34 MPa

Analiza : (ox,Ed/(fy/ym0))2 + 3*(tEd/(fy/yM0))2 = 0.003< 1  Spetnia wymagania
Przekr6j SPELNIA WYMAGANIA
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W wyniku przeprowadzonych obliczen:

- od strony zbiornika wyréwnawczego wykonana zostanie stalowa $cianka szczelna z elementéw o
dtug. 7,0 m. Rz. korony $cianki — 77,30 m npm (~0,30 m ponad najwyzszy dopuszczalny poziom wody w
zbiorniku wyréwnawczym). Dhugos¢ $cianki wyniesie L = 44 mb. Minimalny wskaznik wytrzymatosci 1 mb
Scianki powinien by¢ nie mniejszy niz Wx = 1600 cm®. W obrebie $cianki wykonane bedzie w niezbednym
zakresie odwodnienie odprowadzajgce przesigki wody.

UWAGI:

1. Wymagane jest pogrgzanie scianki szczelnej z wykorzystaniem technologii zmiennej wibracji.

2. Wykonanie $cianki szczelnej — z wody, przy pomocy jednostek ptywajacych

Scianka zostanie rozebrana po zakonczeniu wszystkich rob6t zwigzanych z remontem pompowni.

Ponizej zamieszczono zatozenia do obliczen oraz obliczenia $cianki szczelnej w Kanale Zeranskim.
Obliczenia dla OW-1 oraz OW-2

Obliczenia konstrukgcji

Dlugosé konstrukcji =5.00m

Nazwa przekroju: GU 14N

Powierzchnia przekroju: A=1.36E-02 m*/m

Moment bezwtadnosci: 1=2.94E-04 m*/m

Modut sprezystosci: E= 210 GPa

Modut sprezystosci na Scinanie: G= 81 GPa

Modut przekrojowy: W=1.40 E-03 m*/m

Plastyczny modut przekrojowy: W,=1.685 E-0° m®m
Stal konstrukcyjna: EN 10248-1 : S240 GP

Granica plastycznosci f,=240 MPa

Modut sprezystosci: E= 210 GPa

Modut sprezystosci na $cinanie: G= 81 GPa
Podstawowe parametry grantéw

Piasek sredni, Sredniozageszczony

=33.50°

Cei=0 kPa

y=18.50 kN/m*

Veu=8.50 kN/m*

Wymiarowanie przekroju stalowego wedtug EN 1993-1-1
W obliczeniach uwzgledniono wszystkie fazy budowy.
Obliczeniowy wspoétczynnik obcigzenia przekroju = 1.00
Sity wewnetrzne na 1 m $ciany

Mmax = 17.49 kNm/m; Q= 0.05 KkN/m
Omax= 13.17 KkN/m; M= 8.78 kNm/m

Sprawdzenie maks. momentu Mmax + Q:

12



Sprawdzenie zginania:

Mmax/Mc,Rd =0.052<1  Spetnia wymagania

Sprawdzenie Scinania:

Q/NV¢,Rd=0.000<1  Spetnia wymagania

Sprawdzenie naprezen powierzchniowych:
Naprezenie normalne ox,Ed = 11.89 MPa

Naprezenie Scinajace tgg = 0.00 MPa

Analiza : (o&,E0/(@p/yM0))2 + ITES (@P/yM0))2=0.002<1  Spetnia wymagania
Sprawdzenie maks. sity tngcej Qmax + M:

Sprawdzenie zginania:

M/Mc¢,Rd =0.026 <1  Spetnia wymagania

Sprawdzenie $cinania:

Qmax/Ve,Rd =0.017<1  Spetnia wymagania

Sprawdzenie naprezen powierzchniowych:

5.97 MPa

1.36 MPa

Naprezenie normalne ox,Ed

Naprezenie Scinajgce Tg(

Analiza : (08, E8/(@y/YM0))2 + 3LTES/(PY/YM0))2=0.001< 1 Spetnia wymagania
Przekr6j SPELNIA WYMAGANIA



-20.00

Moment zginajacy
Minl = 17.49; Min2 = 0.00kMNm{m
Maxl — 17.4%; Max2 — 0.00kNm;/m

: I!l : H 20.00
[kNmym]

-2.4

Przemieszczenie

Minl = 0.1; Min2 = -2.4mm

Maxl = 0.1; Max2 = -2.4mm

Sita tnaca

11.84; Min2 =-13.17kN/m
11.84; Max2 =-13.17kN/m

Minl
Maxl

Ta
| =T
I — — — PFarcie
i Przam.

Parcia gruntu + przemieszczenie

tSBE $ 3.00

mm

14



W wyniku przeprowadzonych obliczen:

- od strony Kanatu wykonana zostanie stalowa Scianka szczelna z elementéw o dtug. 5,5 m. Rz.

korony $cianki — 80,00 m npm (~0,90 m ponad NPP Jeziora Zegrzyriskiego). Dtugos¢ Scianki wyniesie

L = 40 m. Minimalny wskaznik wytrzymato$ci $cianki Wx = 1600 cm®.

UWAGI:
1. Wymagane jest pogrgzanie scianki szczelnej z wykorzystaniem technologii zmiennej
wibracji.
2. Wykonanie Scianki szczelnej — z terenu.

Scianka zostanie rozebrana po zakoriczeniu wszystkich robét zwigzanych z remontem wylotu.

Odwodnienie bedzie wykonane w niezbednym zakresie, w stopniu umozliwiajgcym przeprowadzenie

rob6t remontowych wylotu i nastepnie rozebrane.

4.3.

ROBOTY ODWODNIENIOWE

Zakres rob6t odwodnieniowych obejmuje:
A/ odwodnienie wydzielonego $ciankg szczelng miejsca remontu pompowni w Zbiorniku;
B/ odwodnienie wydzielonego $cianka szczelng miejsca remontu wylotu w Kanale;

Zastosowano odwodnienie wykonane przy pomocy studni wierconych umieszczonych wewnatrz

wydzielonego miejsca prowadzenia robot.

Obliczenia wykonano programem ODS [odwodnienie wgtebne studniami przy swobodnym

zwierciadle wody], stworzonego w ,BIPROMEL” wg. metodyki opisanej w Bl Melioracje Wodne nr 2 z
1972 r. oraz Bl Melioracje Wodne nr 3z 1977 r.

Ad.A. Ponizej zamieszczono wyniki przeprowadzonych obliczen stuzacych doborowi studni.

Hydatek Liczhba Dlugosc Depres ja Hydatek Straty Hiazszosc

dopusz- studni filtra Jjednostk. na strefy

czalny filtrze czymme j
[m3-d41 Im] [m] [m3.-d] [cm] [m]

=xRzedna spodu= 70.00
=xRzedna spodu= 69.00
#==Rzedna spodu= 68.00
wxRzedna spodu= 67.00

#xRzedna spodu= 66.00

1396.73 4 5.00 4.48 1208 .40 .94 11.60

1676 .08 4 6.00 4.48 1208 .40 .86 11.60

=xRzedna spodu= 65.00
sxxKONI[EC OBL ICZEN»s»
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W wyniku przeprowadzonych obliczern zaprojektowano odwodnienie przy

pomocy studni o nastepujgcych parametrach:

- rz. spodu filtra
- dtugos¢ filtra

- $rednica filtra

- wydatek jednostkowy studni

- min. wydatek pompy

- wymagana wysokos¢ podnoszenia pompy

- ilosé studni

-66,00 m npm
- |f = 5,0 m

-400 mm

-q=1208m’/d=141/s

-Q=1,5xqg=211/s

-4 szt.

-H=8mH,0

Ad.B. Ponizej zamieszczono wyniki przeprowadzonych obliczen stuzgcych

doborowi studni.

Uydatek Liczba Dlugosc
dopusz- studni filtra
czalny

[m3-d] [m]

Depres ja

filtrze

Miaz=zzosc

strefy

cCZynme j
[m]

==xRzedna spodu= 73.00
==xRzedna spodu= 72.00
==flzedna spodu= 71.00
==fzedna spodu= 70.00
1269.02 5 5.00

=xfzedna =spodu= 69.00

1269.02 5 5.00
4 5.00
3 5.00

399

4.02
4.46
5.00

Uydatek Straty
Jjednostk. na
[m3-d1 [cml
698 .49 .78
698 .49 .78
8v3.12 o 7
1164 .16 i s

14.10

14.10
14.10
14.10

s#xxKONIEC OBL ICZENsese

W wyniku przeprowadzonych obliczen zaprojektowano odwodnienie przy pomocy studni o

nastepujgcych parametrach:
- rz. spodu filtra
- dlugosc filtra
- Srednica filtra
- wydatek jednostkowy studni
- min. wydatek pompy

- wymagana wysokos$¢ podnoszenia pompy

- ilos¢ studni

- 69,00 m npm
- If =50m
- 400 mm

-q=1164 m%d = 13,5 l/s

-Q=15xq9g=201/s
-H=8mH,0
- 3 szt.
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Uwaga: warunki gruntowe w miejscu prowadzenia rob6t moga réznic sie od stwierdzonych
podczas badan geotechnicznych. Wykonawca rob6t zobowigzany jest do dokumentowania warunkéw
gruntowo-wodnych podczas wiercenia studni. W przypadkach znacznych zmian przekroju
geologicznego w stosunku do uzyskanych podczas badan moze zaistnie¢ koniecznos¢ zmiany

sposobu odwodnienia.
4.4, ROBOTY UMOCNIENIOWE

Remont umocnien od strony wylotu obejmuije:

- wykonanie (uzupetnienie) narzut z kamienia ciezkiego na skarpach Kanatu w obrysie $cianki
szczelnej. Narzut bedzie rowniez wykonany za progiem niecki wypadowej wylotu.

Zaprojektowano ponadto wykonanie remontu umocnien skarp w bezposrednim sasiedztwie
wylotu — materace siatkowo-kamienn grub. 0,50 m uktadane wa warstwie geowtdkniny separacyjnej
min. 200 g/mz.

Remont umocnien od strony wlotu do pompowni obejmuje:

- wykonanie nowego umocnienia dna jako plyty betonowe, zbrojone siatkg stalowg wylewane na
miejscu. Istniejacy narzut kamienny bedzie rozebrany w niezbednym zakresie. Plyty bedg betonowane
na podtozu z ,chudego betonu”. Dlugos¢ umocnien wyniesie 4,0 m. Zaprojektowano wykonanie ptyt z
betonu C20/25 grub. 20 cm dozbrojonych siatkag stalowg uktadanag w srodku grub. piyty. Siatka stalowa
0 oczku 20x20 cm, ze stali gtadkiej d=8mm. Réwniez na skarpach przylegajacych do wlotu (,stozki")
wykonane beda umocnienia jw. Dalej, za ptytami zostanie uzupetniony narzut kamienny. Ponadto, w
obrebie Scianki szczelnej zbiornik wyrownawczy zostanie odmulony.

- remont mocnienia skarp lewej, pomiedzy wlotem do pompowni a wylotem kanatu spod nasypu
kolejowego obejmuje wykonanie materacy siatkowo-kamiennych o grub. 0,50 m;

- remont umocnienia skarpy prawej, pomiedzy wlotem a wylotem z syfony pod dnem Kanatu

Zeranskiego — j.w.
4.5. ROBOTY REMONTOWE WYLOTU

Projektuje sie nastepujacy zakres rob6t remontowych na wylocie:

- rozebranie istniejacej ktadki roboczej z prefabrykatéw betonowych oraz rusztu stalowego;

- usuniecie zanieczyszczen (gruzu, kamieni itp.) z wylotu.

- demontaz, remont i nastepnie montaz po remoncie klap zwrotnych. Przewidywany zakres
remontu: rozebranie wszystkich elementow ruchomych i weryfikacja/wymiana czesci, demontaz i
nastepnie montaz nowych uszczelnien, czyszczenie z korozji, wykonanie powtok antykorozyjnych.

- remont prowadnic zamknie¢ szandorowych - czyszczenie z rdzy, malowanie.

- remont powierzchni betonowych Scian i dna budowli. Zaprojektowano skucie powierzchni
betonéw wewnatrz budowli — 100% powierzchni $cian i dna oraz nastepnie wykonanie remontu
skorodowanego zbrojenia. Odstoniete zbrojenie stropdw i belek stropowych nalezy poddaé czyszczeniu
i nastepnie ogledzinom i pomiarom $rednicy. Zbrojenie mozna uzna¢ za spelniajace wymagania
wytrzymatosciowe o ile nastgpit ubytek srednicy o nie wiecej niz 5% w stosunku do Srednicy pierwotnej

[np. z D 16 do d 15 mm]. Zbrojenie nie spetiajgce tego warunku nalezy uzupetnic.
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Uwaga: decyzje o0 pozostawieniu starego zbrojenia lub o jego uzupetnieni powinien podjg¢
Nadzoér Inwestorski w porozumieniu z Nadzorem Autorskim.

Stare i nowe zbrojenie przed zabetonowaniem nalezy zabezpieczy¢ antykorozyjnie. Stosowac
mozna $rodki antykorozyjne zaréwno chemiczne jak i zabezpieczenie katodowe. Technologie
zabezpieczania zbrojenia powinny posiada¢ stosowne Swiadectwa dopuszczajagce do uzytku w
budownictwie.

- wykonanie nowej otuliny zbrojenia (np. metoda betonu natryskowego) i reprofilacja krawedzi.

- odkopanie $cian wylotu od strony odziemnej (na gteb. ~1,0 m) i nastepnie wykonanie robét
jw.

- od strony wnetrza wylotu zaprojektowano impregnacije i hydrofobizacje powierzchni betonu.
Od strony gruntu powierzchnie betonu beda rowniez zabezpieczone przed dziataniem wody jw.;

- likwidacje pokryé¢ otworéw montazowych klap zwrotnych;

- wykonanie remontu poreczy stalowej zaprojektowano wykonanie nowej poreczy z profili
stalowych (rurek) o wys. 1,10 m, z poprzeczkami zgodnie z wymaganiami BHP. Porecze wykonane
beda na koronie istniejgcej tylnej Sciany wylotu.

- wymiana taty wodowskazowej

Projekt przewiduje zakup 2 elementow kratek pomostowych wykonanych z tworzyw sztucznych
jako przenosnych ,trapow” umozliwiajgcych zaktadanie/zdejmowanie szandoréw;

- zamkniecia remontowe — szandory zaprojektowano jako wykonane z profili aluminiowych
(zakup 1 kompletu gotowych elementow).

Po wykonaniu rob6t remontowych teren wokét budowli bedzie uporzadkowany, wykonany

bedzie obsiew traw na powierzchniach skarp.

4.6. ROBOTY REMONTOWE BUDYNKU POMPOWNI

Zaprojektowano nastepujacy zakres remontu budynku pompowni — cze$¢ nadziemna

- rozbiorke istniejgcych naswietli z cegly szklanej (luksferow) oraz czerepni Sciennych zaréwno w
Scianie od strony zbiornika jak i od strony terenu, demontaz okna i zsypu wegla od strony terenu;

- zamurowanie catkowite otworéw po oknie, zsypie wegla i czerpniach sciennych od strony
terenu;

- zamurowanie czesciowe otworéw po oknach i czerpniach $ciennych;

- montaz nowych czerpni $ciennych od strony zbiornika i wykonanie nad nimi nadprozy z
elementoéw prefabrykowanych;

- montaz nowych okien przeciwwtamaniowych nad czerpniami;

- remont powierzchni scian wewngtrz budynku — uzupetnienie tynkéw (uzupetnienia $cian),
przecieranie i malowanie;

- remont posadzki po wykonaniu wszystkich robot remontowych;

- remont pomieszczenia dyzurki i magazynu — Sciany i sufit, posadzki, wymiana drzwi;

- wymiana konstrukcji stalowej szybéw (otworéw) w stropie pompowni umozliwiajgcych montaz
pomp;

- likwidacja przewodu kominowego,

- remont murkow (attyk) na dachu, obrébek blacharskich;
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- wymiana obrobek blacharskich krawedzi dachu i rynien;

- wykonanie dodatkowego pokrycia dachu z papy termozgrzewalnej (ze wzgledu na do$¢ dobry
stan pokrycia dachu nowg warstwe wykonac na istn. pokryciu);

- demontaz istniejgcej drabiny wtazowej na dach, wykonanie nowego uchwytu dla drabiny
przenosnej, dachowej oraz zakup tej drabiny (aluminium);

- wymiana drzwi wejsciowych do pompowni (drzwi stalowe z dociepleniem);

- wymiana drzwi wejsciowych do dyzurki (drzwi aluminiowe czesciowo przeszklone) oraz drzwi
wejsciowych do magazynu (drzwi aluminiowe, petne);

- wykonanie ocieplenia scian budynku przy pomocy styropianu elewacyjnego grub. 10 cm
pokrytego tynkiem na siatce szklanej z wykonczeniem warstwa tynku cienkowarstwowego barwionego;

- demontaz istniejgcych stalowych schodéw wewnatrz pompowni i wykonanie nowej konstrukgciji
schodéw. Zaprojektowano nowg lokalizacje schodéw — przy wejsciu do dyzurki. Schody w konstrukcji
stalowej z elementéw azurowych skrecanych srubami samogwintujacymi. Stopnie i spocznik schodéw
— z kratek stalowych, ocynkowanych.

- remont (naprawa) uszczelnienia stropu nad komorg armatury. Ze wzgledu na dobry stan
pokrycia istniejgcego nowg warstwe wykonaé na istn. pokryciu. Zaprojektowano wykonanie nowego

pokrycia stropu z papy termozgrzewalnej uktadanej na istniejgcych warstwach uszczelnien;

4.7. ROBOTY REMONTOWE KOMOR WLOTOWYCH POMPOWNI

Zaprojektowany zakres rob6t przedstawia sie nastepujgco:

- usuniecie z komaor pomp gruzu i Smieci;

- rozebranie istniejgcych prefabrykatéw zelbetowych oddzielajgcych obecnie czerpnie pomp;

- demontaz istniejgcych krat i rozebranie prowadnic stalowych;

- skucie powierzchni belek stropu, gtowic pali i ptyty stropu, odstoniecie zbrojenia;

- rozebranie dna komér (betonowego pod lejami pomp i kamiennego przy wlocie);

- czyszczenie z rdzy, uzupetnienie odstonietego zbrojenia;

- czyszczenie stalowych ptaszczy pali;

- wykonanie nowej konstrukcji wewngtrz komoér. Zaprojektowano wykonanie konstrukcji
zelbetowej, monolitycznej tj: dna komoér, filaréw dzielacych komory, obudowy $cian zewnetrznych
(istniejace elementy bedg stanowi¢ szalunek zewnetrzny, od strony gruntu i zasypki kamiennej —
zabetonowane zostang ubytki i szczeliny w istniejacych scianach zewnetrznych, wypetnione zostang
ubytki zasypki za Scianami).

Konstrukcja scian oraz filaréw bedzie stanowita ptaszcz dla pali i ich gtowic. Skosy pod
belkowaniami beda stanowity nowe otulenie belek stropu i zabezpieczg zbrojenie belek oraz gtowic pali
przed dalszym niszczeniem. Umozliwig takze zabetonowanie $cian ,,od géry”, przez otwory wykonane
w stropie obok belek.

Podziat komér umozliwia podczas eksploatacji pompowni odcinanie poszczegélnych pomp od
naptywu wody — stuza temu prowadnice zamknie¢ remontowych wewnetrznych.

- konstrukcja dna zostanie wydtuzona w kierunku zbiornika wyréwnawczego (ale w obrysie
budowli);

- zaprojektowano pochyte kraty wlotowe umozliwiajgce w przysztosci zastosowanie
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mechanicznej czyszczarki krat.

- zaprojektowano prowadnice zamknie¢ szandorowych zewnetrznych.

- W dnie komor czerpnych zaprojektowane stalowe ,kierownice strug” (tzw. ostrogi) ktérych
zadaniem jest poprawienie hydrauliki naptywu wody do komér zewnetrznych oraz zapobieganie
powstawaniu wiréw pod lejami pomp.

- na powierzchni piyty stropowej od spodu, po wykonaniu naprawy zbrojenia zaprojektowano
wykonanie warstwe betonu natryskowego.

- wszystkie dostepne powierzchnie betonu zaprojektowano zabezpieczone warstwa

impregnujacg oraz nastepnie hydrofobizujaca.
4.8. ROBOTY REMONTOWE SKRZYDELEK WLOTOWYCH

Zaprojektowano wykonanie nastepujacych robot:

- remont gltowic pali w zakresie skucia luznego betonu, czyszczenia i uzupetnienia zbrojenia,
nastepnie wykonania (zabetonowania) nowych gtowic

- §ciany z prefabrykowanych piyt zelbetowych — czyszczenie i wykonanie na ich powierzchni
betonéw natryskowych;

- oczepy nalezy skué (luzne betony), odstoniete zbrojenie nalezy oczyscic i odrdzewié. Nastepnie
wykonane bedg nowe warstwy otuliny. Powierzchnie i krawedzie beda wyprofilowane.

Wszystkie dostepne powierzchnie betonu beda zabezpieczone warstwg impregnujaca oraz

nastepnie hydrofobizujaca.
4.9. ROBOTY WYKONCZENIOWE | PORZADKOWE

Zaprojektowanie wykonanie nastepujacych robot:

- remont istniejgcej barierki (poreczy) na ktadce nad wlotem do pompowni z dostosowanie do
wymogow BHP;

- rozebranie istniejgcych schodéw skarpowych i wykonanie nowych;

- remont ogrodzenia pompowni, bramy wjazdowej i furtki od strony Kanatu (rozebranie
istniejgcego ogrodzenia z siatki, bramy i furtki i wykonanie nowych). Czes¢ ogrodzenia z cegly
silikatowej nalezy wyremontowac¢ — wymiana uszkodzonych cegiet, spoinowanie;

- istniejacg armature po zakonhczeniu remontu nalezy oczysci¢ i malowac.

- zaprojektowano wykonanie nowego chodnika od schodow skarpowych po lewej stronie wlotu
pompowni do furtki prowadzacej do wylotu. Chodnik szer. 1,0 m, z obrzezami betonowymi wtopionymi,
nawierzchnia z kostki betonowej Gru, 6 cm ukfadanych na podsypce piaskowo-cementowej.

- uporzadkowanie terenu wokét pompowni, wyréwnanie, profilowanie skarp, obsiew traw.

20



4.10. ROZWIAZANIA BUDOWLANE, TECHNICZNO-INSTALACYJINE, NAWIAZUJACE
DO WARUNKOW TERENU O SZCZEGOLNYM ZNACZENIU DLA
FUNKCJONOWANIA OBIEKTU ISTOTNE ZE WZGLEDU NA BEZPIECZENSTWO
CALOSCI OBIEKTU

Projekt wykonano przy nastepujacych zatozeniach:

- teren budowy zostanie catkowicie wytaczony z ruchu pieszego, rowerowego oraz pojazdéw
mechanicznych. Po terenie budowy bedg mogty sie poruszac jedynie pracownicy i pojazdy Wykonawcy
, Inwestora oraz Nadzoru Autorskiego - ustawione beda znaki drogowe;

- na odcinku Kanatu Zeranskiego powyzej i ponizej obiektu zostanie ustawione oznakowanie dot.
ograniczen w ruchu jednostek ptywajacych;

- wprowadzono wymaog dotyczacy technologii wykonania Scianek szczelnych. Wymagane jest

pograzanie Scianek z wykorzystaniem zmiennej wibracji;
4.11. URZADZENIA POMIAROWE ORAZ ZNAKI WODNE

Zaprojektowano wymiane istniejgcych tat wodowskazowych.
Nowe taty zamontowane bedg w dotychczasowych miejscach, tj. na wlocie do pompowni oraz na

wylocie z pompowni. Podziatka tat zostanie jak obecnie.
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