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1. Podstawa opracowania ekspertyzy

Podstawa formalna opracowania ,,Ekspertyzy dotyczacej ustalenia przyczyn uszkodzen
powstalych w czaszy zbiornika retencyjnego w rejonie ul. Folwarcznej w Krakowie,
zlokalizowanego na dziatkach nr 320/1 oraz 320/2 obr NH-11 po opadach w roku 2024” sa
umowy indywidualne zawarte z zespotem wykonawczym Ekspertyzy:

dr inz. Antoni Bojarskim (koordynator prac),
dr hab. inz. Stanistawem Rybickim, prof. PK,
dr inz. Andrzejem Maczatowskim

zawarte w dniul8.11.2024

2. Zakres opracowania obejmuje w szczegolnosci:

- Wizje¢ lokalng na zbiorniku,
- Charakterystyke rozwigzan projektowych,

- Analize uwarunkowan eksploatacji zbiornika suchego z oceng zagrozen przy zbiorniku
pustym oraz przy stanach nadzwyczajnych,

- Ocene¢ warunkow geotechnicznych i1 hydrogeologicznych dla czaszy zbiornika,

- Oceng rozwigzan projektowych ze wzgledu na uwarunkowania pracy zbiornika i warunki
geotechniczne,

- Okreslenie przyczyn wystepujacych uszkodzen na skarpach i dnie zbiornika,

- Analiza przebiegu procesu budowy w oparciu o dokumenty: dziennik budowy, protokoty,
notatki, inwentaryzacjg¢ itp.,

- Wnhnioski konicowe 1 propozycje do zmian projektowych w czaszy zbiornika.

3. Wykorzystane materialy

- Aktualizacja wariantowej koncepcji odwodnienia terenéw osiedli Grebatéw, Lubocza,
Luczanowice, Kantorowice. Retencja.pl, Nr raportu: LUB-KP-P-D-003-4, sierpien 2022.

- Projekt budowlany na budowe¢ zbiornika retencyjnego w rejonie ul. Folwarcznej
w Krakowie. Firma Projektowo-Budowlana AW-PROJEKT Wioletta Cisowska. Krakow,
11.2022.

- Opinia geotechniczna z Dokumentacji badan podtoza gruntowego dla projektu pt. ,,Budowa
zbiornika retencyjnego w rejonie ul. Folwarcznej”. Geotechmix Piotr Glogowski. Trzebinia,
pazdziernik 2022.



- Dokumentacja z okresu budowy: dziennik budowy, notatki, korespondencja, opracowania
geodezyjne oraz dokumentacja fotograficzna.

- Opinia Geotechniczna dla potrzeb stabilizacji skarpy zbiornika retencyjnego przy
ul. Folwarcznej w Krakowie. Mgr inz. Dariusz Szajowski. Krakow, marzec 2024.

- Materiaty z wizji lokalne;.

- Postanowienie Powiatowego Inspektora nadzoru Budowlanego w Krakowie — Powiat
grodzki Z dnia 29 listopada 2024 roku.

4. Opis rozwiazan projektowych

4.1. Rozwigzanie koncepcyjne czaszy zbiornika

Zbiornik zaprojektowany zostat jako suchy tzn. pracujacy tylko w okresach opadow. Czasza
zbiornika wykonana zostata w cato$ci ponizej poziomu terenu. Czasza w planie jest podtuzna
o osi przebiegajacej w kierunku zachodnio — wschodnim. Wymiary czaszy sg nastgpujace:
dlugos$¢ 107 m, szerokos¢ 14.4 m, gtebokos$¢ czynna 1.4 m, §rednia gleboko$¢ rzeczywista
zbiornika okoto 2.0 m. Objetosé zbiornika V = 1200 m? przy powierzchni dna F = 640 m? i na
poziomie 1.4 m F = 1290 m?. Brzegi zbiornika pokrywaja si¢ praktycznie z granica dziatek.
Rzgdna dna wynosi 227.15 — 227.00 m npm. Rzedne terenu wokot zbiornika ksztattujg sie
w zakresie: brzeg potnocny od 228.95 do 229.40 m npm, brzeg potudniowy nieco nizszy od
228.70 do 229.10 m npm. Na krétkim boku czaszy od strony wschodniej zaprojektowano
urzadzenia wlotowe i upustowe zbiornika a od strony zachodniej drogg zjazdowa do czaszy
zbiornika. Nachylenie projektowe skarp zbiornika jest zr6znicowane na poszczegdlnych
skarpach oraz ich wysokosci: od strony potnocnej, gdzie zbiornik bezposrednio sasiaduje z ul.
Folwarczng nachylenie wynosi 1:1 oraz gorg 1:1.5, a na stronie potudniowej 1:2.5 i gora 1:1.5.
Nie ma w projekcie technicznego uzasadnienia dlaczego przy prawie identycznych warunkach
gruntowo-wodnych nachylenia sa tak zréznicowane. Projektant powotuje si¢ na wymagania
srodowiskowe, €O przy ogrodzonym calkowicie zbiorniku i suchym nie ma uzasadnienia. Wg
Wytycznych Wydzialu Ksztattowania Srodowiska UMK jak podano w , Aktualizacji ...”
zbiornik przy ul. Folwarcznej lezy na skraju obszaru tacznosci ekologicznej i nie jest zaliczony
ani nie lezy w poblizu tzw. ,,miejsca szczegdlnej uwagi”. Dno czaszy zbiornika posiada spadek
2% w kierunku osi podtuznej tj. w kierunku urzadzen upustowych. Zagospodarowanie terenu
wokot czaszy zbiornika przedstawia rysunek 1, a rozwiazanie czaszy zbiornika rys. 2. Wg
opracowania ,,Aktualizacji wariantowej koncepcji odwodnienia terenéw osiedli Grgbatow,
Lubocza, Luczanowice, Kantorowice”, na ktorej opiera si¢ omawiany Projekt Budowlany dla
zbiornika Folwarczna zaplanowano budowe trzech ciggéw odwodnieniowych przedstawiony
na rysunku 3. Cigg wschodni: odcinek zbierajacy wody opadowe w ul. Luborzyckiej, biegnacy
od ul. Pruskiej w kierunku potudniowym. Cigg proponuje si¢ wykonac¢ jako rurocigg zamknigty
na catej dtugos$ci ze wzgledu na dostepnos$¢ terenu (niewystarczajaca do realizacji czesci ciagu
w postaci rowu otwartego). Odcinek zarurowany na wysokosci ul. Luborzyckiej 54 bedzie
przyjmowal wody opadowe z regulatora zbiornika planowanego w tym rejonie na prywatnych
parcelach. Caty ciag ciazy do planowanego zbiornika od strony wschodniej. Ciag srodkowy:
prowadzi wody opadowe z czeSci ul. Luborzyckiej ulicami Ptaska i Folwarczng. W calo$ci
planowany jako rurocigg zamknigty. Caty cigg cigzy do planowanego zbiornika od strony
zachodniej. Ciag zachodni prowadzi wody opadowe z czgsci ul. Luborzyckiej i pétnocnej czesci



ul. Folwarcznej. W cato$ci planowany jako rurocigg zamknigty. Na wysoko$ci posesji nr 19
taczy si¢ z ciggiem Srodkowym.

KDES?)Omm

- g

D4 %
R
D3 Riljg

KD @800mm

. Zag

‘OBSZAR ODDZIALYWANIA INWESTYCUI

TOZSAMY Z ZASIEGIEM UCIAZLIWOSCI INWESTYCJI

DZ,NR: 16712, 170, OBR. 13, JEWID, NOWA HUTA
32001, 3202, OBR. 11, JEWID. NOWA HUTA

‘GRANICA TERENU INWESTYCJI:

DZNR: 16712, 0BR. 13, JEWID. NOWA HUTA|

320/1,3202, OBR. 11, JEWID, NOWA HUTA
=

[T - PROVEKTOWANE SKARPY ZBIORNIKA 1:15, 12

- PROJEKTOWANE SKARPY ZBIORNIKA 1:1,12,5

- ZJAZD | DOJAZD DO CZASZY ZBIORNIKA

- PROJEKTOWANY KANAL OPADOWY

7L UWAGA:
ZikzoU1

NAWIERZCHNI PODATNYCH | POLSZTYWNYCH

DOSTOSOWANIU DO OBCIAZEN POJAZDEM
ZZASTOSOWANIEM UTWARDZENIA NAWIERZCHNI
DLA POJAZDOW O TONAZU DO 35t

- 15m

- PROJEKTOWANE RZEDNE TERENU - ZBIORNIK

GD-13.6640.9644 2022 PROJEKTOWANE RZEDNE TERENU - ZJAZD | DOJAZD

‘ D \/AWWEKTOWANA STUDNIA KANALIZACJ| OPADOWEJ
| Mapa do celéw projektowych @ - omwoRGEOLosaNY
| geocare
TABA2.1424,7.126.12.1442, Nrojaza mapa powsist na podstawie mapy zasadnicze) 0 uthicen s onidta ol o T WAGE AR
SOH 7 8.12.1444.7.126.121922 1128122011 4 i vy otyrar| 60D G 1K, i e et podmyh, it e by
woj: malopoiskie
Y. W zakresie cpracowania mapy stwierdzono brek sied bt S
J+ew. 126103_9; Nowa Hula /
0br.0011; NH-11; 0013;NH13  skala 1:500 Wykazane na iijezs) mapie ranics pzsdmiciouych L“;"’"“"‘“""’#’:"_’"‘"
v, 53015202 o ), S e e e _
. ) ! i 7 =%
16772 b 0013) vt oo 072 b7 b s e B § B FROBT TECHNCEN
Ui ool Wk PLEVRDUT A R a2 iy wankach ch iy | agodaovia 2] § [ —
wsp. paziomych 2000 — o o152 £5-ce3 o Ssam1er0 33 it UPEEC 2022
ey vl s b o512 oo swomo| | % F ! sanftoma :
P e e b mony o - £ 1)
GeoCare el - e i s i e v wke/o3s0/P00s 08 | = B8 gg‘gs PLAN SYTUACYANY
. Goral, D. Zynska o sotent " ‘Mg 8porzadzono pod projent bioemika relencyego KDL2 - tereny drtg publcanych - drogi loksine 3885 828
526K -l o o [ S ko £aig ég i —
: 3 aftk GEODETA LPRAWNIONY Woon stz ez ekt o, R iy etz — -1 ]
WWW.GEOCa! r Géral mor e T Yoo || £80% | 2524 Rys.1
Data opracowania: 08.11.20221 2 o A /oo /e /614252 35t
Stan na dzie: 02.11.2022r, oA " et <850 e
— —  cznaczenie zaicesu opracowania fod. 2189, el 515238186 § £53, |8 ga 1:500

Rys. 1. Zagospodarowanie terenu wokot czaszy zbiornika
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Rys. 2. Plan czaszy zbiornika z jego obiektami
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Rys. 3. Schematyczne rozwigzanie dla Zbiornika Folwarczna (OPZ1) wraz z ciazaca zlewnia

(wg ,,Aktualizacji ...”)



4.2. Warunki geotechniczne w obrebie czaszy zbiornika (wg. Opinii
geotechnicznej)

Od powierzchni terenu wystepuje pokrycie utworami lessowymi i urodzajnymi czarnoziemami.
W podtozu na podstawie wiercen w otworach OW2 — OWS5 (rys. 4) wykonanych do glebokosSci
3 m stwierdzono, wystgpowanie utworoéw rodzimych w postaci utworéw lessowych
wyksztalconych w postaci glin pylastych oraz pytow w stanie twardoplastycznym oraz
potzwartym.

Wydzielono nast¢pujace warstwy geotechniczne:

- Warstwa la — sg to grunty rodzime wyksztalcone w postaci glin pylastych oraz pylow
z domieszkami w stanie potzwartym o usrednionym stopniu plastycznosci I = 0.00.

- Warstwa Ib — sg to grunty rodzime wyksztatcone w postaci glin pylastych oraz pytow
z domieszkami w stanie twardoplastycznym o usrednionym stopniu plastycznosci I = 0.20.

Na badanym terenie nie stwierdzono poziomu wodono$nego, ale stwierdzono liczne i obfite
saczenie wod gruntowych mogace stanowi¢ nieciggle zwierciadto wod gruntowych. Grunty
zaliczone do warstwy I charakteryzuja si¢ stabymi wspotczynnikami filtracji od k1o 1x10° do
1x10°° cm/s.

Grunty zaliczone do pakietu warstw I wykazuja si¢ mata odporno$¢ na mréz oraz $rednig
zdolnos¢ do skurczu.

W wytycznych do projektowania wskazano II kategori¢ geotechniczng oraz konieczng ochrong
gruntow przed zmiang wilgotnosci na etapie budowy i eksploatacji. Zwrdcono uwage na
stosunkowa duza gltebokos$¢ wystepowania gruntow ornych, nawet do gltgbokosci 1.4 m ppt.

Z uwagi na znaczne domieszki organiczne oraz zniszczong struktur¢ pierwotng nalezy
wymieni¢ grunty orne w calosci.

Nalezy doda¢ do powyzszych danych takze informacje, uzyskang od Waod Polskich, ze obszar
inwestycji znajduje si¢ w terenie zdrenowanym, co nalezalo uwzgledni¢ takze jako wazne
uwarunkowanie projektowe.
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Rys. 4. Lokalizacja otworéw geotechnicznych w czaszy zbiornika oraz ich karty
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4.3. Gospodarka wodna na zbiorniku (wg PB) oraz ,,Aktualizacji wariantowej
koncepcji ...”

Projektowe rozwiazanie zaktada przyjgcie sptywu powierzchniowego z rejonu ul. Luborzyckiej
i przekierowanie ich do zaprojektowanego zbiornika zlokalizowanego na dziatkach nr 320/1
1 320/2(rys. 1), ktore sg naturalnym miejscem skupienia splywu powierzchniowego i na
odptywie z analizowanego obszaru.

Zebrane wody w zbiorniku bgdg nastgpnie w sposob ograniczony odprowadzane dalej na
potudnie do istniejgcego rowu w kierunku ul. Darwina.

Do zaprojektowanego zbiornika trafi cato§¢ wod opadowych z ul. Luborzyckiej i terendw
przylegtych. Nast¢pnie w trakcie deszczy nawalnych, w wyniku r6zni¢ z doptywu do zbiornika
i maksymalnego mozliwego odptywu ze zbiornika, nadmiar wod opadowych bedzie gromadzit
si¢ w zbiorniku. Zbiornik 1 kanalizacj¢ zaprojektowano zgodnie z ,,Koncepcja odwodnienia
terenu osiedli Gregbalow, Lubocza, L.uczanowice, Kantorowice”.

Dla zaplanowanej gospodarki wodnej na zbiorniku zaprojektowano nastepujace urzadzenia
(rys. 5) uktad zasilajacy (rurocigg $500) i odprowadzajacy wody ze zbiornika: spust denny
DN300 mm zlokalizowany na poziomie dna zbiornika oraz na poziomie 1.4 m powyzej dna
przelew w postaci dwoch rur DN300.

Okreslono maksymalny poziom napetnienia zbiornika (H = 1.4 m od dna zbiornika), na ktorym
zaprojektowano dolng krawedz 2 rur przelewowych DN300 (rys. 5). Jednocze$nie podano, ze
maksymalny odplyw przez przelew odbywat sie begdzie przy zwierciadle wody w zbiorniku
wyzszym o 0.18 m od dolnej krawedzi, tzn. ustali si¢ poziom 1.4 + 0.18 = 1.58 m od dna.

Opisane w Projekcie Budowlanym gospodarowanie woda na zbiorniku nie zostato
potwierdzone odpowiednimi obliczeniami hydrologiczno-hydrodynamicznymi, a przelewy
przyjeto z w/w ,,Aktualizacji wariantowej koncepcji ...”. Zbiornik o pojemnosci V = 1200 m?
I opisanych wczesniej innych parametrach ,,Pozwoli na przyjecie naptywu wod powstatych
z opadu 10 - letniego o czasie trwania 90 min przy ograniczonym odplywie. Duza pojemnos¢
zbiornika potgczona z matg §rednicg wylotu pozwala na wyptaszczenie krzywej przeptywu i jej
rozciagnigcie w czasie”.

Wg opisu zamieszczonego w ,,Aktualizacji wariantowej koncepcji ...”, w ktdrej wykonano
szczegolowe analizy hydrologiczno-hydrauliczne, dane roznig si¢ czgsciowo od
przedstawionych w Projekcie Budowlanym. RézZnice przejawiaja si¢ w tym, ze: 1) zbiornik
Folwarczna projektowany byl jak opisano wczesniej na przyjecie wod opadowych ze
wszystkich ciggéw odwodnieniowych (rys. 3), ii) objetoéé zbiornika wynosita 1600 m?.
Wymiary wlotdow 1 wylotdow (upustow) przyjeto takie jak okreslono w ,,Aktualizacji
wariantowej koncepcji ...”, w ktorej oparto si¢ na opracowanych hydrogramach odptywu (rys.
617).
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Rys. 6. Hydrogram doptywu od strony wschodniej
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Rys. 7. Hydrogram doptywu od strony zachodniej
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Przy takich parametrach okreslono efektywnos$¢ redukcji przeptywow (rys. 8) dla opadu
g (10%, 90 min) z okoto 780 1/s do wartosci ~ 400 1/s oraz do oszacowania czas jej trwania.
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eeseee odplywz zbiornika e doplyw do zbiornika
Rys. 8. Natezenie doptywu 1 odplywu ze zbiornika Folwarczna dla opadu q(10%, 90 min)
Na rysunku 9 pokazano jak ksztattuja si¢ stany wody w zbiorniku i jaka pojemno$é

wykorzystujemy aby uzyska¢ zakladane efekty. Z rysunku 9 mozna oceni¢ takze czas
napetniania zbiornika.

2286 1800
2284 1600
228.2 1400
== e
E £
4 2280 1200 =
< 3
é c
‘s 227.8 1000 §
= )
2 o
£ 2
g 2276 800 €
] %
c
s &
5 2274 600 S
g >
£ E3
227.2 400
227.0 200
226.8 0

0O 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
czas symulacji [min]

e=mmnapetnienie e pojemnos¢

Rys. 9. Zmienno$¢ napelnienia i pojemnosci zbiornika Folwarczna dla opadu q(10%, 90 min)
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Powyzsze wyjasnienia z opracowania ,,Aktualizacji wariantowej koncepcji ...” wskazuja na to,
ze w Projekcie Budowlanym nie dokonano prawidtowej interpretacji przedstawionych opisow,
a w tym przeniesionych z ,,Aktualizacji wariantowej koncepcji ...” parametrow, kiedy
Projekcie Budowlanym wystepuja roznice.

Nie przeprowadzono takze analizy uwarunkowan eksploatacyjnych pracy zbiornika, ktorej
W rozwigzaniu koncepcyjnym nie byto.

Nie podano w Projekcie Budowlanym, ze jest to I etap realizacji zadan Zbiornika Folwarczna.

5. Projektowane rozwiazanie konstrukcyjne czaszy zbiornika wg Projektu
Budowlanego

Przy przyjetej geometrii czaszy zbiornika i jej wielkosci dopasowanej maksymalnie do
mozliwos$ci terenowych, zaprojektowano ponizsze rozwigzania konstrukcyjne w zbiorniku:

Projektant stwierdza w Projekcie Budowlanym (opis pkt 2), ze ,,ze wzgledu na warunki
gruntowo-wodne zaprojektowano zbiornik ziemny retencyjny otwarty, suchy, szczelny”.
Zbiornik retencyjny projektuje si¢ jako konstrukcje ziemna uszczelniong w dnie i na skarpach
do wysokos$ci 1.4 m geomembrang i wzmocniong azurowymi betonowymi ptytami. Powyzej
wysokosci 1.4 m projektuje si¢ geokrate komorkowa.

Dojazd do czaszy zbiornika celem umozliwienia jego konserwacji bedzie zapewniony przez
zaprojektowany zjazd o szeroko$ci 3.5 m dla samochodow o tonazu 3.5 t.

Konstrukcja czaszy (wg opisu PB).

Dno zbiornika:

- betonowe ptyty azurowe grubos¢ 8 cm z kruszywem i obsiewem mieszankg traw
- podsypka cementowo-piaskowa 1:4 o grubosci 23 cm

- podbudowa z kruszywa kamiennego, tamanego, stabilizowanego mechanicznie 0/31.5
grubosci 20 cm

- podbudowa z kruszywa kamiennego, tamanego, stabilizowana mechanicznie 31.6/60 grubosci
20 cm

- geowtoknina gramatury 500 g/m2
- geomembrana HDPE 2.0 mm taczona przez zgrzewanie

Skarpa od strony poinocnej zbiornika:

- do wysoko$ci 1.4 m powyzej dna czaszy zbiornika warstwy jak dla dna czaszy z plyt
betonowych azurowych na podbudowie jak dla dna.

- powyzej 1.4 m do poziomu terenu istniejagcego przyjeto stabilizowanie gruntu geokrata
komoérkowa o warstwach:

- geokrata komérkowa wypetniona glebg - 20 cm

- warstwa wyréwnujaca -4 cm
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- warstwa nos$na — zyzna — 20 cm

- warstwa nosna — drenazowa — 30 cm

- geowldknina separacyjna

- geomembrana HDPE — gr. 2.0 mm

Skarpa od strony potudniowej zbiornika:

- geokrata komorkowa wypelniona glebg - 20 cm
- warstwa wyrownujaca -4 cm

- warstwa no$na — zyzna — 20 cm

- warstwa no$na — drenazowa — 30 cm

- geowloknina separacyjna

- geomembrana HDPE — gr. 2.0 mm

Powyzszy opis ro6zni si¢ od rozwigzan przedstawionych na rysunku 10 i 11 (rys. 4 PB). Wg
rozwigzan przedstawionych na rysunku 4 - PB zrealizowano konstrukcj¢ czaszy zbiornika.
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6. Problemy na etapie wykonawstwa zbiornika

Na rysunku 12 dla ilustracji przedstawiono krotka dokumentacje fotograficzng z okresu
budowy zbiornika i dostarczong przez Inwestora, ktora bedzie bardzo pomocna w zrozumieniu
i ocenie probleméw wystepujacych na zbiorniku.

Fotografie 1 — 3 pokazujg elementy wykonanego systemu kanalizacji odprowadzajacego wody
z drenow pokazanej na rys 13. Fotografie od 4 do 18 pokazuja kolejne etapy robot budowlanych
1 warunki ich wykonania. Fotografia 19 pokazuje zbiornik po zakonczonych robotach.
Fotografie 20 — 29 przedstawiaja zniszczenia w czaszy zbiornika po intensywnych opadach
w dniu 81 9 sierpnia 2024 roku.

Pierwszym problemem bylo pojawienie si¢ w okresiec wykonawstwa zbiornika (do lutego
2024) drendw nalezacych do systemu melioracyjnego omawianego obszaru
niezidentyfikowanych na etapie projektowania. Przebiegaty one w przyblizeniu prostopadle do
podtuznej osi zbiornika. Wykonano nowy system odwodnienia obszaru czaszy zbiornika przez
ujecie drenéw do kanalizacji wykonanej po obu stronach zbiornika z odprowadzeniem wody
do kanalizacji nowo wykonywanej wg Projektu Budowlanego. Rozwigzanie odwodnienia
pokazano na rysunku 13. Liczba przyjetych drendow jest rowna liczbie studzienek. Nalezy
zwréoci¢ uwage na lokalizacje kanalizacji w strefie skarp zbiornika i stosunkowo gleboko
utozonej co wigze si¢ takze z nastepnymi problemami wystepujacymi w czaszy zbiornika.

Drugim problemem byta utrata statecznosci odcinka skarpy potnocnej. Zjawisko to wystapito
na poczatku marca 2024 roku. Zakres zjawiska przedstawiony jest ponizej na rysunku 14.

Na potrzeby oceny tego problemu wykonano ,,Opini¢ geotechniczng dla potrzeb stabilizacji
skarpy zbiornika retencyjnego przy ul. Folwarcznej w Krakowie” (marzec 2024). Okreslono
w niej warunki geotechniczne w miejscu powstalego osuwiska oraz oceng statecznosci
i sformutowano zalecenia zestawione ponize;j.

Warunki geotechniczne

Warunki geotechniczne okreslono zgodnie z wytycznymi norm: PN-81/B-03020, PN-86/B-
02480, PN-B-04452:2002. Na podstawie otworéw geotechnicznych (rys. 15) stwierdzono, ze
teren badan pokryty jest warstwa nasypu niebudowlanego (warstwa osunigtego gruntu)
0 migzszosci 0.4 — 1.0 m. Nasyp w rejonie otworu nr 1 stanowi warstwa gliny pylastej, gleby
i pyhu, w stanie plastycznym o miazszosci 1.0 m. Nasyp w rejonie otworu nr 2 stanowi warstwa
gliny pylastej w stanie plastycznym, o migzszo$ci 0.4 m. ponizej zalegajg czwartorzgdowe
grunty rodzime, mineralne, mato spoiste wyksztalcone jako pyt.

Do glebokosci rozpoznania wydzielono trzy warstwy geotechniczne ujgte w jeden pakiet:
Pakiet | - czwartorzedowe grunty rodzime, mineralne, spoiste:

Warstwa 1 a - pyl, w stanie twardoplastycznym/plastycznym, mato wilgotny. Warto$¢ stopnia
plastycznosci dla warstwy wynosi IL™ ~ 0,25. Warstwa nosna.

Warstwa 1 b - pyl, w stanie plastycznym, wilgotny. Wartos$¢ stopnia plastycznosci dla warstwy
wynosi 1L™ ~ 0,35. Warstwa o obnizonej no$nosci.

Warstwa 1 ¢ - pyl, w stanie migkkoplastycznym, wilgotny. Wartos$¢ stopnia plastycznosci dla
warstwy wynosi 1™ ~ 0,60. Warstwa stabonos$na.

Parametr wiodacy warstw geotechnicznych gruntoéw spoistych - stopien plastycznosci Io
ustalono metoda A w rozumieniu normy PN-81/B-03020. Pozostate parametry geotechniczne
(gestos¢ objetosciowa p, kohezje cy, kat tarcia wewnetrznego ¢u, modut pierwotnego
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odksztatcenia Eg oraz edometryczny modut $cisliwosci pierwotnej Mo) ustalono za pomoca
zwigzkow korelacyjnych pomiedzy parametrami wiodgcymi a cechami mechaniczno-
deformacyjnymi.

Przed zastosowaniem do obliczen podane parametry charakterystyczne nalezy pomnozy¢ przez
wspotczynnik materialowy ym, ktory wynosi 0.9 lub 1.1 w zaleznosci od zastosowanych
obliczen, przy czym nalezy przyjmowac¢ warto$¢ bardziej niekorzystnag.

Zestawienie charakterystycznych parametrow geotechnicznych przedstawia tabela 1.

Tab.1. Parametry geotechniczne przyjete do obliczen statecznosci skarpy

Edometryczny

Gestosc Stopien Kohezia Kat tarcia ielr\\/[/v?)(i:lli o modut

Symbol objetosciowa | plastycznosci ] wewngtrznego opdksz taicerglia scisliwoscei

warstwy | Rodzaj | Symbol | Stan pierwotnej

geotech- | gruntu | gruntu | gruntu . . . . . .

hicznei p® 1™ ¢, ™ 0. E,™ Mq®
[g/em?] [l [kPa] [l [MPa] [MPa]
la Pyt I tpl/pl 2.0 0.25 15.0 14.0 18.4 26.3
1b Pyt II pl 2.0 0.35 11.9 124 14.9 21.3
1c Pyt I1 mpl 1.95 0.60 6.9 8.5 9.0 12.8

Obliczenia statecznos$ci zbocza

Obliczenia stateczno$ci przeprowadzono dla warunkéw stwierdzonych badaniami polowymi
I wyznaczonych wiasciwosci warstw geotechnicznych uzyskanych z badan terenowych oraz
istniejgcej morfologii. W  przeprowadzonych obliczeniach wykorzystano metode
Morgensterna-Price'a. Wyniki obliczen statecznos$ci zbocza przedstawiono w tabeli nr 2.

Tab. 2. Zestawienie wynikow obliczen statecznosci zbocza w poszczegodlnych fazach

Wspodtczynnik
Numer obliczenia Nazwa obliczen . ,
bezpieczenstwa F
Faza 1 Obliczenia - stan istniejacy 0.89

Obliczenia - stan projektowany, grunty powierzchniowe

Faza 2 - 1.43
wymienione na nasyp budowlany (kruszywo naturalne)

Obliczenia - stan projektowany, grunty powierzchniowe
Faza 3 wymienione na nasyp budowlany (kruszywo naturalne) 1.94

oraz wykonanie przypory z plyt azurowych

W warunkach istniejacej morfologii wykop nie jest stateczny i wymaga zabezpieczenia przed
osuni¢gciem skarpy wykopu. Wykop nie posiada wystarczajacego wspoOtczynnika
bezpieczenstwa okre§lonego zgodnie z obowiazujacymi przepisami (obliczenia faza 1).

W warunkach istniejacej morfologii oraz po wymianie istniejgcego nasypu na nasyp budowlany
z kruszywa naturalnego frakcji 0-63 mm wskaznik stateczno$ci podnosi si¢ do poziomu 1.43.
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Jest to warto§¢ wskaznika, przy ktorej skarpa jest stateczna, jednak skarpa nie posiada
wystarczajacej wartosci wspotczynnika bezpieczenstwa okreslonej zgodnie z obowigzujacymi
przepisami (obliczenia faza 2).

W warunkach istniejacej morfologii oraz po wymianie istniejgcego nasypu na nasyp budowlany
z kruszywa naturalnego frakcji 0-63 mm wraz z przypora z plyt azurowych wskaznik
statecznos$ci podnosi si¢ do poziomu 1.94. Jest to warto§¢ wskaznika, przy ktorej skarpa jest
stateczna oraz posiada wystarczajacy wspotczynnik bezpieczenstwa okreslony zgodnie
Z obowigzujacymi przepisami (obliczenia faza 3).

Warunki statecznosci dotyczacego minimalnej wartosci wskaznika bezpieczenstwa,
wynoszgcego F > 1.5, zostaty spelnione po wymianie istniejagcego nasypu na nasyp budowlany
z kruszywa naturalnego frakcji 0-63 mm wraz z przyporg z ptyt azurowych.

Zalecenia i wnioskKi

Do glebokosci rozpoznania, pod warstwa nasypu niebudowlanego (osunigty grunt)
0 migzszosci 0.4 — 1.0 m zalegaja czwartorzedowe grunty rodzime, mineralne, mato spoiste
wyksztatcone jako pyt.

Stopien plastycznosci IL™ czwartorzedowych gruntéw rodzimych, mineralnych, spoistych
(pakiet warstw geotechnicznych I) jest zréznicowany i zawiera si¢ w zakresie 0.25 — 0.60.

Do glebokosci rozpoznania nie stwierdzono zwierciadta wody podziemnej. Na glebokosci 0.4
- 1,5 m ppt zaobserwowano saczenia wody pochodzenia infiltracyjnego.

Saczenia maja zwigzek ze stagnowaniem wody opadowej i wody pochodzacej z drenow
stagnujacej w wykopie wykonanym pod zbiornik.

Osuniecie si¢ skarpy wykopu zbiornika nastgpilo na skutek uplastycznienia si¢ gruntow
zalegajacych w podtozu. Wodg stagnujaca w wykopie nalezy wypompowac.

Grunty pylaste moga posiada¢ wlasciwosci tiksotropowe polegajace na uplastycznianiu si¢ pod
wplywem drgan. Z uwagi na to nalezy wykluczy¢ przejazd srodkdéw transportu wzdtuz skarpy
wykopu w jego bezposrednim sgsiedztwie.

Z uwagi na wlasciwos$ci gruntow spoistych polegajace na podleganiu uplastycznianiu wraz ze
wzrostem wilgotnos$ci, podczas prac ziemnych nalezy dotozy¢ wszelkich staran by nie dopusci¢
do zaburzenia wilgotnosci gruntu. Prace ziemne nalezy prowadzi¢ przy mozliwie bezopadowe;j
pogodzie. Wykop nalezy zabezpieczy¢ przed wptywem wody.

Analiza statecznos$ci wykazata, ze w warunkach istniejacej morfologii skarpa wykopu nie jest
stateczna i wymaga zabezpieczenia przed osunigciem ziemi.

Warunki statecznosci dotyczacego minimalnej warto$ci wskaznika bezpieczenstwa,
wynoszacego F > 1.5, zostaty spetnione po wymianie istniejacego nasypu na nasyp budowlany
z kruszywa naturalnego frakcji 0-63 mm wraz z przyporg z ptyt azurowych.

Zaleca si¢ wymiane¢ gruntu na kruszywo mineralne frakcji 0-63 mm na giebokosci ok 40 cm na
dnie i skarpach wykopu.

Wszelkie prace ziemne, wymian¢ gruntu, odbioér warstw wymienionego gruntu, formowanie
I umocnienie skarpy nalezy prowadzi¢ pod statlym nadzorem geologicznym/geotechnicznym.
Wykonawca jest zobowigzany potwierdzi¢ w Dzienniku Budowy prawidlowe wykonanie
wszystkich etapow odtworzenia 1 zabezpieczenia skarpy wykonanych pod nadzorem osoby
uprawnionej.
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Rys. 11. Fotografie 1 — 29 z okresu robot wykonawczych zbiornika

Fot. 1 - 18;
Fot. 19;
Fot. 20 — 29;

Okres budowy zbiornika

Zakonczona budowa zbiornika
Deformacja dna i skarpy zbiornika po opadach 8 i 9 sierpnia 2024 roku
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Fot. 10.

Fot. 9.

Fot. 12.

Fot. 11.
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Fot. 13. Fot. 14.

Fot. 15. Fot. 16.

Fot. 18.
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Fot. 109.

Fot. 20. Fot. 21.
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Geotechnika Dariusz Szzjoust | KARTA OTWORU GEOTECHNICZNEGO Zaar: 21

30-418 Krakéw, ul. Zakopiariska 2A/22

Profil numer 1 Wiertnica: Eijkelkamp

Rejon: ul. Felwarczna Obiekt: zbiornik retencyjny System wiercenia: Recznie
Miejscowosc: Krakow Zlegceniodawca: AW-Projekt

Gmina: Krakdw Wiercenie: Geotechnika Dariusz Szajowski
Powiat: Krakéw Dozor geol.: Dariusz Szajowski Skala 1:30 | Data wiercenia: 2024-03-12

Rzedna: 229.20 m n.p.m.
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Dziatania naprawcze polegaly na wymianie gruntu na skarpie i czg¢$ci dna zbiornika
I zakonczone zostaty w maju 2024 roku. Wykonane roboty przedstawiono na rysunku 16.

Rys. 16. Zakres wymiany gruntu w strefie osuwiska skarpy

Trzeci problem pojawit si¢ w fazie zakonczonej budowy zbiornika i wystapit po intensywnych
opadach 8 i 9 sierpnia 2024 roku. W tym czasie zbiornik jeszcze nie byt wiaczony
w eksploatacje tzn. nie byl polaczony z kanalizacja zasilajaca go, przez co nie byl tez
napetlniony wodg. Otwieralo to droge dzialania sity wyporu, ktorej tworzenie si¢ umozliwily
zmieniajacy si¢ poziom wod gruntowych oraz uszczelnienie geomemrang czaszy zbiornika.
Filtracja nawet nieduzej ilosci wody w szczeling pomiedzy geomembrang i stabo
przepuszczalnych  gruntow tworzyla bardzo duza sile wyporu nierownowazona woda
W zbiorniku. Skutki tego zjawiska przedstawiaja fotografie 20 — 29 przedstawione na rysunku
11 oraz geodezyjna inwentaryzacja zmian deformacji wykonana w trzech terminach: pomiar I:
zakonczone roboty w czaszy zbiornika, pomiar 1l: 12.08.2024 bezposrednio po opadach 819
sierpnia i pomiar I11: wykonany 4.09.2024 (rys. 17).
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o 27/ .15 -Pomiar pierwszy

0?27/ 44 -Pomiar drugi (12.08.24)

! -Pomior trzeci(04.09.24)

______ ROdZGj pracy: /nwe/’}faf'yZUC/'G dé’fOmeCﬂ

Szkic nr 1

Data Imie INazwisko Obiekt: ul. Folwarczna dz.167/2
Pomierzyt: N mar in2. RofciMoj woJ.: matopolskie Nr ks. rob. 6/2024
S
Skartowat: g migsto.: Krakow
e Q mar inz. Anna Morio Aloma . . GEO - TESS.
Wykresit | < romneno Son e e 0008 | J-€W.7 1261039 Nowa Huta 32-082 Bolechowice, ul, Jurajska 179F
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Rys. 17. Zmiany deformacji w czaszy zbiornika uksztaltowane po opadach w sierpniu 2024 rok
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Analizujac dane pomiarowe (rys. 17) zauwaza si¢, ze maksymalne wielkosci deformacji
wystapity w okresie Il pomiaru. Postepujace zmniejszenie deformacji w czasie tj. do Il
pomiaru $wiadczy o zmniejszeniu si¢ sity wyporu poprzez filtracje wody w stabo
przepuszczalne warstwy gruntéw pod geomembrang.

7. Analiza i ocena wystepujacych problemow w okresie budowy zbiornika
przy ul. Folwarcznej

7.1. Analiza 1 ocena rozwigzan przedstawionych w Projekcie Budowlanym
w konteks$cie uwarunkowan projektowych 1 przysztej eksploatacji zbiornika

Zaprojektowany zbiornik jako suchy w przedstawionym rozwigzaniu ma pracowa¢ w petnym
zakresie przeptywow objetych wykonang kanalizacja. Jest on catkowicie wpigty w kanalizacje
bez tzw. obejscia. To rozwigzanie jest mniej efektywne jezeli chodzi o redukcj¢ maksymalnych
wartosci  doplywoéw wysokich w szczegdlnoSci, ze zmniejszona zostala obliczeniowa
pojemnos$¢ zbiornika z V = 1600 m® do wartosci V1 = 1200 m?, ale takze z tego powodu, ze
wyzsze poziomy wody W zbiorniku tworza w rurociggu doprowadzajacym wode uktady
ci$nieniowe. Jezeli zalozymy, ze moga wystapi¢ przypadki zablokowania si¢ odptywu tj. spustu
dennego to pojawig si¢ problemy w systemie odwodnienia zbiornika i tworzenie si¢ dowolnych
stanow w zbiorniku. Sytuacja bedzie jeszcze bardziej zlozona gdy podtaczony zostanie do
zbiornika drugi ciag kanalizacyjny od strony zachodniej. Analiz¢ powyzsza prowadzi si¢ w celu
zweryfikowania ustalonego w Projekcie Budowlanym maksymalnego poziomu zwierciadta
wody w zbiorniku 1.4 m ponad dno zbiornika.

Projektant jednocze$nie wskazuje, ze przy wlaczeniu si¢ przelewdéw 1 wystapieniu przeptywu
z opadu p = 10% poziom wody wzrosnie co najmniej 0.18 m, tj. do rzednej 228.58 m npm.
W eksploatacji moga wystapi¢ jednak przeptywy wyzsze od obliczeniowego stad poziomy
wody w zbiorniku moga by¢ takze wyzsze. Nie mozna wykluczy¢ tez splywu
powierzchniowego bezposrednio do zbiornika.

Poziomy wody w zbiorniku sg istotne ze wzgledu na projektowang wysokos¢ korony brzegow,
zakres uszczelnien 1 umocnien skarp. W przypadku zbiornika przy ul. Folwarcznej
zlokalizowanego caltkowicie ponizej poziomu terenu istnieje takze zagrozenie dla stabilnosci
skarp od sptywu powierzchniowego gdyz:

) Od strony potnocnej wystepuje droga i nachylenie terenu
i) Od strony potudniowej, brzeg jest okoto 0.20 m nizszy od poéinocnego.

Kolejne zagrozenie, na ktore nalezy zwrdci¢ uwage to jest wysadzinowos¢ gruntéw budujacych
czaszg zbiornika. Tego zagrozenia nie mozna poming¢ w sytuacji zbiornika suchego, tj. pustego
w okresie zimowym.

Analiza powyzsza prowadzi do sformutowania nastgpujacych zalecen projektowych przy
robotach naprawczych czaszy zbiornika:

- Wskazane jest zaprojektowanie dodatkowego odcinka kanalizacji pomig¢dzy studzienkami
D4 i D3 i dwoch zasuw na dopltywie do zbiornika i dodatkowym odcinku rurociggu
pomiedzy studzienkami. Poprawi to efektywno$¢ i bezpieczenstwo zbiornika oraz utatwi
okresowe oczyszczanie zbiornika i ewentualne remonty.
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- Zakres i sposOb zabezpieczenia skarpy zbiornika powinien uwzglednia¢ szerszy zakres
zmian pozioméw wody w zbiorniku niz przyjety w Projekcie Budowlanym.

- W projektowaniu umocnien skarp w gornej czesci, nalezy przewidzie¢ ochrone przed
erozyjnym dziataniem sptywu powierzchniowego szczegolnie przy wysokich opadach.

- W rozwigzaniu na pélnocnym brzegu zbiornika nalezy uwzgledni¢ oddziatywanie
obcigzenia od drogi ale takze potencjalnie przebudowe tej drogi.

- W ksztaltowaniu i umacnianiu skarp nalezy dostosowac si¢ do wymagan geotechnicznych.

7.2. Analiza 1 ocena rozwigzan projektowych konteks§cie warunkéw
geotechnicznych

Analiza przedstawionych rozwigzan projektowych i warunkow geotechnicznych prowadzi do
wniosku, Ze nie zostaly one uwzglednione w Projekcie Budowlanym. Wymieni¢ tutaj nalezy
jeszcze raz najwazniejsze z zalecen i uwag:

- Zagrozenie od wody gruntowej w warstwie fatwo nawadniajacych si¢ gruntoéw urodzajnych
(czarnoziemy)

- Bardzo niskiej przepuszczalno$ci gruntu ponizej warstwy urodzajnej
- Zalecenie wymiany warstwy gruntéw urodzajnych

- Zagrozenie wysadzinowoscig gruntow.

W projekcie takze nie uwzgledniono informacji o istniejagcym systemie melioracyjnym,
chociaz sygnalizowanie tego problemu wystgpito juz w ,,Aktualizacji wariantowej koncepcji
...7. Jezeli Projektant zrezygnowat z wymiany gruntow, gdyz wiazato si¢ to z wyjsciem poza
granice dziatek przy proponowanej wielkosci czaszy zbiornika, to powinien to zalecenie
uwzgledni¢ przy ustalaniu nachylenia skarp zbiornika i zabezpieczy¢ ich statecznos$c¢.

Nie uwzgledniono takze informacji o matej przepuszczalnosci gruntow. Stad zaprojektowanie
uszczelnienia czaszy zbiornika geomembrang byto btedem skutkujagcym deformacjg dna
i umocnien skarp poprzez tworzenie si¢ destrukcyjnej sity wyporu.

Ocenia si¢, ze nie uwzglednienie uwarunkowan geotechnicznych w rozwigzaniach
projektowych czaszy zbiornika i nie dostosowanie tych rozwigzan do wystepujacych warunkow
geotechnicznych a takze eksploatacyjnych (suchy zbiornik) bylo bledem projektowym
i zrodtem wystepujacych problemow w okresie budowy zbiornika opisanych w pkt. 6 niniejszej
Ekspertyzy.

7.3. Analiza 1 ocena rozwigzan projektowych w kontekscie gospodarki wodnej
zbiornika

Nalezy podkresli¢, ze efekty w zakresie redukcji przeptywu obliczeniowego dla opadu p=10%
nie sg obliczane a przedstawione jako idea dziatania zbiornika. Nie sg tez poprawnie okreslone
charakterystyczne stany wody w zbiorniku w okresie jego przyszlej eksploatacji w tym
uwzglednione sytuacje nadzwyczajne.
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Zaprojektowane urzadzenia zasilajace zbiornik oraz upustowe (spust denny i przelewy)
wymagaja przeprowadzenia wod opadowych z kazdego wystepujacego opadu przez zbiornik
a redukcja przeptywu maksymalnego powinna wynikaé ze zroznicowanych $rednic rurociaggu
zasilajacego 1 odptywowego.

Najistotniejsze jest to, ze nie uwzgledniono w Projekcie Budowlanym tego, ze zbiornik jaki
przedstawiono w rozwigzaniach koncepcyjnych ma by¢ dodatkowo zasilany drugim ciggiem
kanalizacyjnym . Przedstawiony poziom maksymalny wyznaczajacy objeto$é zbiornika
dotyczy dwoch pojemnosci tj. V = 1600 m® wg ,, Aktualizacji wariantowej koncepcji ...” oraz
v = 1200 m*® wg Projektu Budowlanego. To istotna niespdjnos¢ jezeli postawimy problem
efektywnosci zbiornika i warunkow pracy urzadzen zasilajgcych.

Ponadto brak jest w Projekcie Budowlanym dopracowania w rozwigzaniach technicznych
spustu i przelewow (ksztatty wlotow) aby urzadzenia te zapewnialy swojg funkcjonalno$é
w warunkach wyzszych prawdopodobnych doptywéw. Zwraca si¢ takze uwage na zagrozenie
zablokowania spustu w zbiorniku uksztaltowanego niekorzystnie jako hydrauliczna
przystawka. Poprawa tej sytuacji moze by¢ zamontowanie na wlocie np. trdjnika z dyfuzorem
z jednym otworem skierowanym do gory oraz zlikwidowanie zagrozenia wymywania materiatu
spod ptyt przez strumien z kanatu wlotowego umozliwiajacego blokowanie spustu.

8. Whnioski koncowe dotyczace oceny rozwiazan projektowych

Jak wcze$niej zasygnalizowano wystapity problemy z nawodnieniem gruntéw w strefie skarp
zbiornika, utratg statecznos$ci skarpy o nachyleniu 1:1 zlokalizowanej bezposrednio przy ul.
Folwarcznej oraz catkowite zdeformowanie rozwigzan konstrukcyjnych czaszy zbiornika po
intensywnych opadach w sierpniu 2024 roku.

Problemy te powstaty z powodow:

- nie uwzglednienia w rozwigzaniach projektowych zalecen geotechnicznych dotyczacych
nawodnienia gruntdw, wymiany gruntdow urodzajnych i zabezpieczenia przed
wysadzinowo$cig

- nie uwzgledniono scenariuszy obcigzen wynikajacych z faktu, ze zbiornik jest zbiornikiem
suchym

- nie uwzgledniono informacji, ze grunty ponizej warstwy urodzajnej sa gruntami stabo
przepuszczalnymi

Przy powyzszych uwarunkowaniach nalezato wykluczy¢ zastosowanie szczelnej, a dodatkowo
gladkiej, geomembrany. Ponadto uszczelnienie zbiornika przy kilkugodzinnym pigtrzeniu
wody przy wysokim napetnieniu w takich warunkach byto niecelowe. Niedopuszczalne byto
zaprojektowanie nachylenia skarpy 1:1 przy wystepujacych parametrach gruntow i sasiedztwie
drogi. W gornej czesci, ubezpieczone skarpy powinny by¢ zabezpieczone przed doptywem
wody w strefe pod geomembrang i podbudowy ptyt, pogarszajac wspodtczynnik i tak niskiej
szorstkosci gladkiej geomembrany. Nie uwzgledniono skutkow budowy kanalizacji
odbierajacej wode z drendw melioracyjnych i stanu rozluznienia gruntéw. Nie uwzgledniono
W rozwigzaniu zagrozenia wysadzinowos$cig gruntéw. Nalezato przy odpowiednich
grubo$ciach warstw podktadowych wprowadzi¢ dylatacj¢ pomigdzy dno i skarpy. Brak tych
dylatacji i wzajemne oddziatywanie na siebie ptyt betonowych tez powodowato duzy wptyw
na zakres deformacji wystepujacych po opadach w sierpniu 2024 roku.
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Wykonanie ogrodzenia zbiornika  bezposrednio przy krawedzi skarpy réwniez ostabiato
statecznos¢ skarp w szczegolnosci, ze stupki odrodzeniowe wykonane zostalty w gruntach
stabonos$nych przeznaczonych do wymiany.

Reasumujac: Wszystkie problemy wystepujagce w okresie budowy wynikaty z wyzej
przedstawionych btedow projektowych. Ponadto nie przedstawiono, ze zakres Projektu
Budowlanego obejmuje tylko | etap budowy odwodnienia osiedli przedstawiony
w ,,Aktualizacji wariantowej koncepcji ...”. Racjonalne bylo w tym przypadku wykonac¢ dla
etapu Il zadanie tylko odpltyw ze studzienka z drugiego ciggu kanalizacji majacej zasilaé
zbiornik. Uniknigto by w ten sposob niekorzystnych robdt w strefie skarp czaszy zbiornika.

9. Zalecania dotyczace sposobu i zakresu naprawy uszkodzen
wystepujacych w czaszy zbiornika

9.1. Zalozenia

- Przyjeto, ze nalezy odzyska¢ i wykorzysta¢ jak najwigksza ilos¢ materialoéw z rozbidrki
zabezpieczen dna i skarp czaszy zbiornika.

- Geometria wykopu czaszy nie ulega zmianie ze wzglgdu na uwarunkowania terenowe
I efektywno$¢ zbiornika.

- Ze wzgledu na warunki wlasno$ciowe 1 wielko$¢ czaszy zbiornika, nie moze nastgpic¢ petna
wymiana gruntow niebudowlanych (warstwa urodzajna).

- Nalezy zapewni¢ sprawne dziatanie kanalizacji odbierajacej wod¢ z drendw istniejacego
systemu melioracyjnego.

- Uwzglednié, ze po stronie zachodniej zbiornika przytaczany bedzie w 11 etapie zadania drugi
cigg kanalizacyjny.

9.2. Roboty rozbiérkowe

- Demontaz ogrodzenia

- Usunigcie ptyt azurowych

- Usunigcie warstw kruszywa z nad geomembrany
- Usunigcie warstw geowtokniny i geomembrany
Ponadto:

- Odwodnienie czaszy zbiornika
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9.3. Zakres wykonania rob6t naprawczych zabezpieczenia dna 1 skarp czaszy
zbiornika

- Stabilizacja skarp czaszy zbiornika materialem pozyskanym z rozbiorki poprzez jego
zageszczenie w skarpach

- Ustalenie geometrii skarp wg rysunku 18

- Wykonanie zabezpieczenia skarpy podinocnej $ciankg szczelng z grodzia z tworzywa
sztucznego. Wysoko$¢ Scianki ok. 1.0 m

- Wykonanie drenazu odwadniajacego strefe ze Scianka szczelng

- Wykonanie kraweznika drogowego przy stopie skarpy na pozostatych odcinkach czaszy.
Zadaniem kraweznika jest stworzenie dylatacji pomigdzy umocnieniem dna i skarpy oraz
podparcie umocnienia skarp. Na dlugos$ci co ok. 2.0 m wykona¢ nieszczelnie dylatacje

- Wykonanie na geowtokninie warstwy dren azowej i podbudowy plyt na dnie i karpach
czaszy W celu zabezpieczenia przed zjawiskiem filtracji wody do zbiornika od strony
podtoza i skarp. Grubo$¢ warstwy ok. 0.40 m z materiatu odzyskanego

- Wykonanie w strefie wylotéw lokalnej podbudowy warstwa materialu niewymywalnego
Z pod azurowych ptyt pod wptywem skoncentrowanego strumienia

- Ulozenie ptyt azurowych do wysokosci 1.60 m od dna tj. do poziomu odbioru wody przez
przelewy

- Wykona¢ montaz stupkéw ogrodzenia

- Ubezpieczenie brzegu w strefie wysokosci 1.60 okoto 1.8 — 2.0 wykonaé¢ z podwojnej
warstwy geokraty utozonej na geowtdkninie (pod I warstwa). Geokrata na geowldkninie ma
zabezpieczy¢ krawedz skarpy zbiornika przed erozjg 1 ograniczy¢ doptyw ze sptywu
powierzchniowego w strefie podbudowy ptyt. Dolng warstwe geokraty wypetnié
odzyskanym materiatem, gorng warstwe umozliwiajacg obsiew traw.

Roboty dodatkowe:

- Wykonanie odcinka kanalizacji pomig¢dzy studzienkami D3 i1 D4 z dwoma zamknigciami
w studzience D4 w celu umozliwienia okresowego wylaczenia zbiornika 1 poprawy
sterowania

- Wykonanie przed przebudowa zabezpieczenia skarp czaszy zbiornika wylotu z II ciagu
kanalizacji (11 etap)
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Rys. 18. Szkic koncepcyjny naprawy ubezpieczenia dna i skarp czaszy zbiornika przy ul. Folwarcznej
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10. Uprawnienia

40



lJ-:d;Aﬁ WOJEW LRI W R AL s
WYDZIAY POLITYKI REGIONALNE]
§ PRZESTRZENNE]J
8§-188 Krakdw, ul. Basziowa 22
tel, 21-72-16, 23-0}-53
fax 16-02-80
RP-Upr. 678/94 Krakéw, dnia 14 grudnia 1994 r,

DECYZJA-

O STWIERDZENIU PRZYGOTOWANIA Z‘AWODOWEGO
DO PEENIENIA SAMODZIELNYCH FUNKCJI TECHNICZNYCH
W BUDOWNICTWIE

Na podstawie §2, ust.1, §4, ust.2, §7, §13, ust.1,pkt 4,
1it. a 1 b rozporzadzenia, Ministra Gospodarki Terenowe j
i Ochrony S$rodowiska z dnia 20 lutego 1975 r. w sprawie
samodzielnych funkcji technicznych w budownictwie (Dz. U. Nr
8 poz. 46) - z pézZniejszymi zmianami -

stwilerdza sile 2Ze:
Pan STANISLAW M. RYBICKI - magister in%. budownictwa wodnego
urodzony dnia 5 sierpnia 1958 r. w Krakowie

posiada przygotowanie zawodowe

upowazniajace do wykonywania samodzielnych funkcji
' projektanta
W specjalnosci 1nstalachno-inZynferaneJ w zakresie:
a/ instalacji sanitarnych ‘

b/ sieci sanitarnych wod.-kan.

Pan Stanistaw M. Rybicki jest upowaZniony do:

1/ sporzadzania projektéw instalacji sanitarnych oraz proje-
ktéw siecl sanitarnych wodociagowych, kanalizacyjnych,

2/ w budownictwie Jednorodzinnym, zagrodowym oraz innych
budynkéw o kubaturze 1000 m~ - do kierowania, nadzorowania
1 kontrolowania budowy, kierowania 1 kontrolowania wytwa-
rzania konstrukcyjnych elementéw instalacji oraz ocenia-
nia 1 badania stanu technicznego instalacji sanitarnych.

Otrzymuja:
NIEJSZY OUFIS JF .
1 x mgr inz. Stanistaw M. RybICki 8! AN nZAM WNIEJS? Tatt g
L 2G0wT L ORYGINALEI;\AA (;uéAp i
CZYNNOSC! ;JDKO.NANO RADCA
W KRAKOWIE % iy .
o (@8l
W, L 2
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URZAD MIASTA KRAKCWA
Hydzial Plaoowania Prsdizesne-y’
Urbanieiyki, Arehiteliiy i Haszorw Sudowl,

3547 Krakow tel. c. 11-20-22
ul, Przy Rondzie 12

UAN-Upr-224/86 Krakéw, dnia 30 maja 1986r.

DECYZJA O STWIBRDZENIU PRZYGOTOWANIA ZAWODOWEGO
DO PEINIENIA SAMODZIEINYCH FUNKCJI TECHNICZNYCH
| W BUDOWNICTWIE '

Na podstawie § 5 ust.2, § 6 ust.f, § 71§ 13 ust.1 pkt.3
lit.d rozporzadzenia Mihistra Gospodarki Terenowej i Ochrony

- Brodowiska z dnia 20 lutego 1975r. w sprawie samodzielnych
funkcji technicznych w budownictwle /Dz.U.Nr 8, poz.46/

stwierdza sie¢, ze:

Obywatel Stanisiaw RYBICKI magister inzynier budownictwa
wodnego urgdzony dnia 5 sierpnia 1958r. w Krakowie posiada
przygotowanie zawodowe ®®m upowazniajgce do. wykonywania
samodzielnej funkcji kierownika budowy i robdt w specjalnosci
konstrukcyjno-inzynieryjnej w takresie budowli hydro-

technicznych,
Obywatel STANISIAW RYBICKI jest upowazniony dos

1/ kierowania, nadzorowania i kontrolowania budowy i robédt,
kierowania i kontrolowania wytwargania konstrukeyjinych
elementéw budowlanych oraz oceniania i badania stanu
technicznego w zakresie budowli hydrotechnicznych, ujeé
wdéd oraz basendw wodnych 1 zblornikéw wodnych przemysiowyct

2/ sporzgdzania w budownictwie oséb fizycznych projektéw

budibdwli nie bedacych budynkg@iﬁ ,“x\
; ,i" ‘4‘.‘ o -‘:\'\ ,,—.‘...
Otrzymujas foi
1. mgr inz.Stanistaw RYBICKI:" '

\‘“’-'\§
: /;‘; a: Z=ca Dytekiora pdziatu
 a/a.- 3
| wgr ef| Cajda

’ iR JE D )
e NINIEISZY QU= T
. 'Q\MIA.DCZ)-\M Nt 1 DOKUM‘iN
Goony Z ORYGINALEY, o oY

EGCG ‘ ‘ i .
CZYNNOSCH DOKONANO gt s
\W KRAKOWIE Kﬂgg »
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lzial Planowiania Praestizeanesd

yki, Arshitektery i fiadzero Budowl.
7 Krakow, tel. &. 11-20-22

75id _Bpr. 174 /€6 Krakéw 4 dnia 20 muja 1%86xr

DECYZJA O STVIBRITZLHIU FRZVGOTOVANIE ZAVCDOLIGO

DO PEZNIENIA SAINODZIEINYCH FUFECJ I TECHNICZNICH W

VW BUDOWHICTVIE
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stwierdza sie , ze : Cbywatel Stanlsilaw RYBICKI magister inzy-
nier budownictwa wodnego urodzony dnia 5 sierpniz 1958r W K;;—
Yowie posiada presygctowanie zawodowe upowazniajgce do wykonywani:
samodzielne] funkcji KIZROWHIZA BUDCWY I R030T w specjalnosciﬂ o
nstalacyjno - insynieryjnej w sekresle sieci wodociggowych
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Ctrzyrujs

ix mgr inz. Stan \/ :
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LOSWIADCZAM NINIEJSZY ODPIS JAK
7GOBNY Z ORYGINALEM DOKUMENTU
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MG—® POLSKA
AR | I B A

INZYNIEROW
BUDOWNICTWA

Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

MAP-L5U-BPY-TXL *

Pan Stanistaw Maria Rybicki o numerze ewidencyjnym MAP/1S/3298/01

adres zamieszkania

jest cztonkiem Matopolskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2024-01-01 do 2024-12-31.

Zaswiadczenie zostafo wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2024-06-10 09:50:14 roku przez:

Mirostaw Boryczko, Przewodniczacy Rady Matopolskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.

Zgodnie z art. 781 K.c.

§ 1. Do zachowania elektronicznej formy czynnoéci prawnej wystarcza ztozenie o$wiadczenia woli w postaci elektronicznej i opatrzenie go
kwalifikowanym podpisem elektronicznym.

§ 2. Oswiadczenie woli ztozone w formie elektronicznej jest réwnowazne z oéwiadczeniem woli ztozonym w formie pisemnej.

* Weryfikacje poprawnosci danych w niniejszym zaswiadczeniu mozna sprawdzi¢ za pomocg numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na
stronie Polskie] Izby Inzynieréw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujgc sig z biurem wiasciwej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.

qur}u( Iy O'Eb;:wah
~ BIURODZIEKANA
Wydziatu Inzynierii Srodowiska i Energetyki
Politechniki Kraknwskiej im. Tadeusza Kosciuszki

r/ Specjalista J/MSUI
T /Lamji 10.12. 8024 .
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