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OPIS TECHNICZNY

1. Wstep

Projekt techniczny posadowienia na palach przemieszczeniowych FDC (DPDT) ptyty fundamentowej
zbiornika retencyjnego nr 5 na Scieki, na terenie przepompowni P1 przy ulicy Wislanej w Kwidzynie,
dz. nr 5/12 obreb 0013 opracowano na zlecenie Przedsiebiorstwa Wodociggowo-Kanalizacyjnego Sp.
z 0.0. ul. Sportowa 29, 82-500 Kwidzyn.

Opracowanie zawiera projekt pali i ptyty fundamentowej.

2. Materiaty wykorzystane do opracowania

[1] Mapa do celéw projektowych z lokalizacjg zbiornika otrzymana od Zamawiajgcego

[2] Karta techniczna modutowego zbiornika zelbetowego Tornado — ZRT

[3] Warunki techniczne posadowienia zbiornika przedstawione przez producenta SIENKIEWICZ
MAT-BUD Sp. z0.0.

[4] Dokumentacja badan podtoza gruntowego wraz z opinig geotechniczng celem ustalenia
warunkoéw geotechnicznych podtoza dla inwestycji ,Budowa zbiornika” woj. pomorskie,
powiat kwidzynski, gmina Kwidzyn (miasto) dz. nr 5/12, obreb 0013 wykonana przez Geoset
SC z Gdaniska w grudniu 2024 r.

[5] PN-EN 1997-1: 2008 Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne — Czes¢ 1: Zasady Ogdlne

[6] PN-EN 1536_2001.Wykonastwo specjalnych robot geotechnicznych. Pale wiercone

[7] Program komputerowy PL-WIN

3. Sposob posadowienia obiektu

Na podstawie analizy warunkdow gruntowo — wodnych [4], obcigzen i geometrii fundamentow [2,3]
zaprojektowano zelbetowg ptyte fundamentowg gr. 30 cm na palach FDP @360 mm, na ktérej
posadowiony zostanie modutowy, zelbetowy zbiornik retencyjny.

Pale przemieszczeniowe FDP wykonuje sie przez wydrazenie w gruncie otworu za pomoc3
odpowiedniego swidra przemieszczeniowego, ktdry rozpiera grunt na boki, bez wydobywania urobku
na powierzchnie (Rys. 1). W trakcie wykrecania swidra, otwér w gruncie wypetniany jest mieszanka
betonowg, podawang pod cisnieniem przez otwor przelotowy w osi zerdzi. W wyniku zastosowania
takiej technologii, grunt wokét pala ulega dogeszczeniu i wstepnemu naprezeniu, co wptywa korzystnie
na nos$nosc i charakterystyke wspdtpracy pala z gruntem. Dodatkowg zaletg jest wysoka efektywnos¢ i
niski koszt wykonywania pali oraz brak wstrzgséw, drgan i nadmiernego hatasu.
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Rys. 1 Technologia wykonywania pali przemieszczeniowych
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Duze opory gruntu podczas wkrecania swidréw sg powodem wystepowania na rynku szeregu
odmian sSwidrow przemieszczeniowych, rdézinigcych sie miedzy sobg gtéwnie ksztattem
i dtugosciag. W ramach przedmiotowej Inwestycji przewidziano wykonanie pali przemieszczeniowych
swidrem typu DPDT. W sierpniu 2020 roku na omawiany swider przyznano patent krajowy o nr PL
235442 B1. W zwigzku z opracowaniem nowej konstrukcji swidra konsorcjum Politechniki Gdarska
wraz z firmg BUDOKOP GEOTECHNIKA Sp. z 0.0. realizowato grant badawczy w Narodowym Centrum
Badan i Rozwoju (NCBIiR) majgcy na celu wdrozenie $widra DPDT do przemystu. Schemat swidra DPDT
przedstawiono na Rys. 2.

Objasnienia:

1 - odcinek srodkowy, walcowy
- odcinek dolny, stozkowy
- odcinek gdmy, stazkowy
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Rys. 2 Schemat $widra DPDT

Wiekszos¢ istniejgcych swidréw do wykonywania pali i kolumn przemieszczeniowych ma taka
konstrukcje, aby wykonana kolumna miata ksztatt walcowy (wzglednie sSrubowy) z ptaskg podstawag
o $rednicy takiej samej jak Srednica catego trzonu kolumny. W tym celu, dolne odcinki $widréw
zawierajg spirale talerzowg o jednakowej srednicy zewnetrznej, réwnej srednicy odcinka sSrodkowego,
rozpierajgcego. Dtugos¢ dolnego odcinka spiralnego moze by¢ rézna w zaleznosci od rodzaju swidra.
Dzieki takiej konstrukcji dolnego odcinka spiralnego, swider posiada wiekszg site ciggu, przez co szybciej
zagtebia sie w grunt, a takze fatwiej pokonuje kilkumetrowe przewarstwienia z zageszczonych gruntéow
niespoistych. Sita ciggu swidra generuje sie podczas obracania Swidra, powodujac tym samym
samoistne jego zagtebianie sie w gruncie (bez wywierania dodatkowego nacisku pionowego przez
palownice). Niekorzystnym czynnikiem jest to, ze dolny, talerzowy odcinek swidra nie powoduje jeszcze
istotnego rozpierania gruntu lecz gtdéwnie jego transport do goéry, w kierunku odcinka srodkowego,
gdzie dopiero nastepuje zasadnicze rozpieranie gruntu. W rezultacie, w obrebie dolnego odcinka
wykonanej kolumny moze pojawiaé sie strefa gruntu stabiej dogeszczonego, a strefa gruntu
dogeszczonego i naprezonego moze znajdowac sie dopiero nieco wyzej (Rys. 3a). Opisywany czynnik
sprawia, ze kolumny przemieszczeniowe wykonywane dotychczasowymi swidrami charakteryzujg sie
dobrg nosnoscig pobocznicy, a stosunkowg stabg nosnoscig podstawy, co potwierdzajg miedzy innymi
wyniki dotychczasowych badan. Rdznice w efektach dziatania swidréw obecnie stosowanych i DPDT
pokazano na Rys. 4.
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Rys. 3 Mechanizm dziatania swidréw przemieszczeniowych: a) standardowych, b) DPDT

Swider DPDT zapewnia réwnomierne dogeszczenie i poprawe parametréw gruntéw niespoistych

warstwy nosnej, zarowno wzdtuz pobocznicy, jak i pod podstawg pala (Rys. 3b) oraz zmniejszenie

naruszenia struktury gruntdw warstwy noénej, co przektada sie na zwiekszenie noénosci pali. Swider

cechuje poprawa charakterystyki wspdétpracy z gruntem w przypadku wykonywania pali betonowych

o matym zagtebieniu w warstwie nosnej (do 2m). Zmniejszeniu ulega niebezpieczenstwo wykonania

pali o trzonach nieciggtych lub przewezonych.

4.

g)

5.

Zatozenia projektowe

Warunki geotechniczne przyjeto wedtug dokumentacji [4]. Parametry geotechniczne do
obliczen wzmocnienia podtoza przyjeto na podstawie dokumentacji [4], publikacji i
opracowan naukowych oraz doswiadczen wtasnych z realizacji firmy Budokop

Poziom posadowienia fundamentéw : = 11,62 m n.p.m.

Poziom platformy roboczej: = 11,22 m n.p.m.

Pale FDP nalezy wykona¢ z betonu klasy C25/30, XC2

Nie bedg wykonywane préobne obcigzenia pali, poniewaz proste warunki gruntowe
i komputerowy pomiar i zapis opordw gruntu na swidrze podczas wiercenia zapewniajg
wiasciwe okreslenie nosnosci wykonywanego pala.

Wymiary ptyty fundamentowej 33,64x6,60 m. Grubos¢ ptyty 0,30 m.

Ptyte wykonaé z betonu C25/30, XC2, stal zbrojeniowa BSt500

Przyjete rozwigzania projektowe

W oparciu o przeprowadzone obliczenia geotechniczne, zamieszczone w zatgczniku nr 2,

zaprojektowano nastepujacy zakres robot:
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1. Pale FDC (DPDT) 360 mm o dt. 8,0 m, zbrojone IPE 100, L=6,0 m pod zelbetowg ptyte
fundamentowag zbiornika. Pale wykonaé z betonu klasy €25/30 XC2. taczna ilos¢ kolumn 55
szt. o catkowitej dtugosci 440 m.

2 W przypadku braku mozliwosci uzyskania projektowanych dtugosci pali przemieszczeniowych
z uwagi na wysokie opory na swidrze palownicy swiadczgce o wystepowaniu ciggtej warstwy
gruntéw nosnych, dopuszcza sie skrécenie pali przemieszczeniowych. Decyzja o mozliwosci
skrdéceniu pali jest po stronie Projektanta niniejszego opracowania i Kierownika Robét
Geotechnicznych.

3 Wytyczenie charakterystycznych pali w planie wykona uprawniony geodeta — po stronie
Zamawiajgcego. Pozostate kolumny zostang wytyczone metodg domiaru.

6. Etapowanie robdt zwigzanych ze wzmocnieniem podtoza

Etap |

Przygotowanie platformy (poziom wykonywania pali FDP)
Etap Il

Wykonanie pali zbrojonych profilem stalowym.

Etap IlI

Sciecie pali na mokro i przygotowanie gtowic pali.

Etap IV

Uzupetnienie i dogeszczenie nasypu.

Etap V

Wykonanie ptyty fundamentowej - betonowanie ptyty min. po 7 dniach od wykonania pali.
Etap VI

Wykonanie poduszki piaskowe] i montaz prefabrykowanego zbiornika retencyjnego.

7. Przygotowanie platformy robocze;j

Roboty zwigzane ze wzmocnieniem podtoza gruntowego rozpoczng sie na przygotowanej wczesniej
platformie roboczej. Platforma robocza powinna by¢ odwodniona, znajdowac sie min. 0,5 m nad
poziomem wody gruntowej i w kazdych warunkach pogodowych musi stanowi¢ stabilne podtoze dla
ciezkiego sprzetu budowlanego w tym maszyn gasienicowych o masie ok. 60 ton. Podtoze nalezy
wykonaé z materiatu niespoistego (np. zwir, pospodtka, piasek gruby lub sredni, grunt rodzimy
stabilizowany lub grunt spoisty ulepszony). Minimalny wtérny modut odksztatcenia Ev2>40 MPa.
Minimalny wskaznik zageszczenia ls= 0,97.

Przed przystgpieniem do robdt nalezy usungc z podtoza ewentualne niewypaty, niewybuchy i inne
przeszkody uniemozliwiajgce wykonanie pali, np. sieci instalacyjne, kanalizacyjne, ewentualne
elementy murowane, betonowe lub stalowe. Nalezy wyznaczy¢ i oznaczy¢ w terenie przebieg
wszelkich nieusunietych instalacji podziemnych, ktére mogg ulec uszkodzeniu w wyniku
prowadzonych prac.

Doktadny sposéb przygotowania platformy roboczej zostanie uzgodniony przed przystgpieniem do
robot. Poprawnosé wykonania platformy roboczej zostanie potwierdzona przez kierownika robét
geotechnicznych.

8. Kolizje

Plac budowy powinien by¢ wolny od kolizji i spetniaé¢ nastepujgce warunki:

a) Brak linii napowietrznych w obrebie zasiegu pracy maszyn.

b) Brak kolizji z mediami znajdujgcymi sie w gruncie w obrebie obszaru objetego wzmocnieniem
podtoza.
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W przypadku natrafienia na kolizje z w/w elementami nalezy poinformowac Projektanta w celu
analizy mozliwosci przesuniecia wykonywanych kolumn.

9. Tolerancje wykonawcze pali FDP

a) Dopuszczalna odchytka wykonawcza potozenia pali pod ptytg w planie: £ 10 cm
c) Tolerancja rzednej poziomu gtowic kolumn po $cieciu: £ 10 cm

10. Wymagane warunki kontroli wykonawstwa

Kontrola jakosci wykonanych pali FDP obejmuije:

a) Opracowanie metryk, zawierajgcych: numer, date wykonania, dtugosc trzonu, ilo$¢ zuzytego
betonu, rodzaj wprowadzonego zbrojenia. Dopuszcza sie reczne wykonanie metryk.

b) Przeprowadzenie badan wytrzymatosciowych betonu uzytego do wykonania pali. Z losowo
wybranej dostawy mieszanki betonowej nalezy uformowac 2 normowe prébki betonu (stanowigce
serie) na 50 m®mieszanki betonowej. Préby na $ciskanie nalezy wykonaé w uprawnionym
laboratorium badawczym, po uptywie 28 dni od daty pobrania prébek.

c) Atesty i deklaracje zgodnosci betonu i stali.

11. Przygotowanie gtowic pali FDP

Scinanie kolumn ,na mokro” do rzednych projektowych nalezy wykona¢ w ciggu do okoto 12 godzin
od ich wykonania (przed rozpoczeciem wigzania cementu). Dopuszcza sie rozwiercanie pala swidrem
do rzednej projektowe;.

Ewentualne skuwanie pali nalezy wykona¢ po 7 dniach od betonowania za pomoca recznych mtotkéw
pneumatycznych lub elektrycznych. Gtowice nalezy oczyscié, a ewentualne ubytki lub nieréwnosci
powierzchni gtowicy nalezy wyréwnac betonem podktadowym.

12. Prace budowlane moggace zagraza¢ wykonanym palom

Po wykonaniu pali nie dopuszcza sie do poruszania sie sprzetu budowlanego, samochodéow
ciezarowych w rejonie wzmocnionego podtoza.

Wszelkie prace wykonywane po wzmocnieniu podfoza, nalezy prowadzic ze szczegdlng starannosci,
by unikng¢ negatywnych oddziatywan na kolumny.

Nie dopuszcza sie ruchu pojazdéw, maszyn budowlanych, samochodéw ciezarowych bezposrednio na
gtowicach pali, za wyjatkiem jednostek pomocniczych stuzgcych do scinania gtowic kolumn. Ruch
moze odbywac sie tylko i wytacznie po przygotowanych drogach technologicznych przygotowanych
poprzez utozenie warstwy kruszywa grubosci min. 30 - 40 cm oraz utozeniu betonowych ptyt
drogowych. Wszelkie prace nastepujgce nalezy prowadzié¢ w sposdb uniemozliwiajgcy uszkodzenie
kolumn.

Pale wykonane z betonu sg wrazliwe na uszkodzenia mechaniczne i nieprzewidziane obcigzenia,
szczegdlne wywotujgce ich zginanie. Z tego powodu nie dopuszcza sie do wykonywania
niezabezpieczonych wykopdéw obok wykonanych pali lub do sktadowania ciezkich materiatow (np.
hatdy piasku/kruszywa, ptyty, itp.) obok pali, ktére mogtyby wywotac boczne przemieszczenia i parcie
gruntu na pale.
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13. Zmiany w dokumentacji

W przypadku stwierdzenia w czasie wykonywania pali jakichkolwiek niezgodnosci profilu
geotechnicznego z wynikami badan przedstawionych w dokumentacji geotechnicznej nalezy
skontaktowac sie z Projektantem wzmocnienia.

Dopuszcza sie wprowadzanie zmian w rozmieszczeniu, dtugosciach i liczbie pali oraz ich technologii w
drodze projektowania aktywnego, po ich zatwierdzeniu przez Projektanta. Wprowadzone zmiany nie
stanowig istotnego odstepstwa od projektu.

Powyzsze zmiany nalezy uwzgledni¢ w formie rewizji Projektu Wykonawczego i w Dokumentacji
Powykonawczej.
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ZALACZNIKI
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Zatacznik 1 Oswiadczenie projektanta, kopia uprawnien projektowych oraz przynaleznosci do Izby
Inzynieréw Budownictwa

OSWIADCZENIE PROJEKTANTA

Zamawiajacy:
BUDOKOP GEOTECHNIKA SP. Z 0.0.
ul. Legionéw 2

82-300 Elblag

Przedmiot umowy:

PROJEKT TECHNICZNY

posadowienia na palach przemieszczeniowych FDC (DPDT) ptyty fundamentowej zbiornika
retencyjnego nr 5 na Scieki na terenie przepompowni P1 przy ulicy Wislanej w Kwidzynie, dz. nr 5/12
obreb 0013

Branza:

Konstrukcja

PROJEKTANT

Oswiadczam, Ze zgodnie z art. 20, ust. 4 Ustawy z dnia 07 lipca 1994 r. Prawo Budowlane z
poZniejszymi zmianami), opracowana dokumentacja projektowa jest kompletna i zostata wykonana
zgodnie z obowiqzujgcymi przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej.

megr inz. Jerzy Sukow
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Wi Redn

M0 HLIAE g Elblgg,dnia 20 listopada 1981 r.
Nr 414/B1/81

DECYZJA O STWIERDZENIU FPRZIGOTOWANIA
ZAWODOWEGO DO PEINIENIA SAMODZIELNYCH
FUNKCJI TECHNICZNYCH W BUDOWNICIWIE

- - . o st 2t e

Na podstawie § 4 ust.2, § 7 1 § 15 ust.1 pxt 3 lit.d
rozporzgdzenia Ministra Gospodarki Terenowej i Ochrony Srodo-
wiska 2z dnia 20 lutego 1975 r. w sprawie samodzielanych funk-
cji technicznych w budownictwie /Dz.U. nr 8, poz.46/
stwlerdza s8ie, ze :

Obywatel Jerzy S U KO W - magister inzynier budownictwa
wodnego

urodzony dnia 0% wrzesnia 1947 roku w Gdansku, posiada przy-

gotgyﬁgie zawodowe upowaZniajgce do wykonywania samodzielne]
unke

- PROJEKTANTA -

w specjalnosci konstrukcyjno-inzynieryjne] w zakresie budowli
hydrotechnicznych.

Obywatel Jerzy S UKOW =~ Jest upowazniony do 3

1. sporzgdzania projektéw budowli hydrotechnicznych, ujeé
wgd oraz basenbéw wodnych i zbiornikéw wodnych pr;emaalo-
wych,

2. w zakresie budowli nie bedacych budynkami W budownictwie
osbéb fizycznych = do kierowania, nadzorowania i kontrolo-
wania budowy, kierowania i kontrolowania wytwarzania kon=-

gtrukcyjnych elementéw budowlanych oraz oceniania i bada-
nia stanu technicznego budowli.

= tp; ﬁ:’f g
Ry NSk ;

)
R B )
b Wolsatdtwo

10



Projekt techniczny posadowienia na palach wierconych retencyjnego zbiornika zelbetowego w Kwidzynie

BUDOWNICTWA

Zaswiadczenie

o RLEmErzE werylicacyjnyTe:
WAM-WHG-KII-GYS *

Pan Jerzy Sukow o numerze ewidencyjnym WAM/BO/2578,/01

adres zamieszkania ul.Wilenska 29, 82-300 Elblag

jest czlonkiem Warminsko-Mazurskiej Okregowej lzby InZynierow Budownictwa i posiada
wymagane ubezpieczenie od odpowiedzialnosc cywilnej.

Miniejsze zaswiadczenie jest waine od 2025-01-01 do 2025-12-31.

Zaswiadczenie zostalo wygenerowane elektronicznie | epatrzone bezpiecznym podpisem elektroniczriym
wernyfikowanym przy pomocy wainege kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2024-12-11 roku przez:

Jarostaw Kuklinski, Przewodniczacy Rady Warminsko-Mazurskiej Okregowe| kzby Inzynierow Budownictwa.

Zpoonie z art. 78° K.

§ 1. Do zachowenie elsktroniczne] fommy czynnosc prewne] wystarczs sodenie oowindcoenis woll w postac slektroniczne] | coetrzenie go
inwaliffiiowanym podpisem elsitranicmgme.

§ 2. Ofwindczenie woli 2odone w formis slekbroniczne] jest néwnowaine 2 ciwindczeniem woli fcdonym w formie pisemne].

* ‘Wergfikacje poprawnoici danych woniniejszym TESwiadczEniu Modne sprAwEic I pomom numen: wergfikacyjnegn Tewadczenis na
stronie Polskie] Izby Indynierdw Budownictwe wwes.pib.omg.pl lud kontektugc sig @ biurem wimichee] Ckrggowej lzoy Indpniendw
Budocwnichwe.
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Projekt techniczny posadowienia na palach wierconych retencyjnego zbiornika zelbetowego w Kwidzynie

Zatacznik 2 Obliczenie nosnosci pali, oraz obliczenia zelbetowej ptyty posadzki

1. Warunki gruntowe
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2. Wyznaczenie maksymalnych reakcji w palach przemieszczeniowych FDP

W oparciu o materiaty [2, 3] dostarczone przez producenta prefabrykowanego zbiornika
retencyjnego, okreslono obcigzenie obliczeniowe dziatajgce na ptyte, ktére wynosi 49,3 kPa.

Do obliczen przyjeto obcigzenie rGwnomiernie roztozone na powierzchni ptyty o wartosci 50 kPa.

Maksymalne reakcje w projektowanych palach obliczono przy pomocy programu PL-WIN.
Maksymalne obcigzenie pala FDC $360 mm wynosi 319,2 kN.

14



nych retencyjnego zbiornika Zzelbetowego w Kwidzynie

palach wierco

Projekt techniczny posadowienia na

DTF NI BDIET SD+0-5207 DET!T E{E%S
UG TOE RS0 TATRAM T FINIZDT S IWZ0W WA Z QTG 708 \dOHOa g\ aus wnsom, | g BUELMENELS PROLEM ‘ERAnIRIRLY

[hpf] (Aadyd Bpuoizod eu) i efs - Adnis

by wlly bl b el el ool ool o) ool ool o) oo

15



Projekt techniczny posadowienia na palach wierconych retencyjnego zbiornika zelbetowego w Kwidzynie

3. Woyznaczenie nosnosci pali przemieszczeniowych
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Projekt techniczny posadowienia na palach wierconych retencyjnego zbiornika zelbetowego w Kwidzynie

pale FDP @360 mm, df. 8,0 m

nosnosc pala = 492,8 > obcigzenia maksymalnego =319,2 kN - warunek spetniony

Ostateczng dtugo$¢ pali przemieszczeniowych FDC 3360 wierconych wyznaczono na podstawie:
e Obliczonych no$nosci z badan CPT;
e Doswiadczen wtasnych w zblizonych warunkach gruntowych;

tak aby nosnosci pali byty wieksze niz ekstremalne reakcje w kolumnach — stan graniczny nos$nosci

zostat zachowany.

4. Obliczenie zelbetowej ptyty fundamentowej

Obliczenia parametréw zelbetowej ptyty fundamentowej wykonano za pomocg programu
PL_WIN

e wymiary ptyty 33,44 x 6,60 m (220,7,41 m?)

e grubos¢ ptyty 30 cm

e beton C25/30, XC2

e zbrojenie — siatka gérna i dolna z pretéw @ 10 mm (stal BSt500) uktadanych w obu

kierunkach co 20 cm z miejscowym dozbrojeniem

e otulina siatki dolnej 4 cm, otulina siatki gérnej 4 cm

e zaktady pretédw zbrojeniowych 40d, zaktady wykonywaé mijankowo

e zestawienie zbrojenia ptyty przedstawiono na rysunku nr 02
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Projekt techniczny posadowienia na palach wierconych retencyjnego zbiornika zelbetowego w Kwidzynie

Zatacznik 3 Schemat modutowego zbiornika zelbetowego Tornado - ZRT
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RYSUNKI
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ROZMIESZCZENIE PALI

obrys platformy roboczej obrys zbiornika obrys piyty zelbetowej

Skala 1:100

82-500 Kwidzyn
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Zadanie:
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Posadowienie na palach FDP ptyty fundamentowej zbiornika
retencyjnego na terenie przepompowni P5 w Kwidzynie

Pal FDP @360 mm, L=8,0 m/

Branza:

KONSTRUKCIA

Stadium:

| PROJEKT TECHNICZNY

zbrojenie IPE 100, dt. 6,0 m |>390|
| |

Rysunek:  Rozmieszczenie pali
Przekréj poprzeczy

| Projektowat:
! ! mgr inz. Jerzy Sukow 414/EL/81

Opracowat:
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AutoCAD SHX Text
Otwór z włazem DN600
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