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CZĘŚĆ OPISOWA 

1.  PODSTAWA OPRACOWANIA  

Projekt niniejszy opracowano na podstawie: 

� Zlecenia Inwestora, 
� Uzgodnień z Inwestorem, 
� Normy i przepisy branŜowe 
� Literatura fachowa 

2. ZAKRES OPRACOWANIA  

Niniejsze opracowanie zawiera projekt remontu i przebudowy stacji uzdatniania 

wody w Gorzycach gm. śabno. 

3. OPIS STANU ISTNIEJĄCEGO 

Przedsięwzięcie obejmuje remont i przebudowę stacji uzdatniania wody w Gorzy-

cach gm. śabno: 

• Remont budynku uzdatniania wody, 

• Budowa zbiornika wstępnego oczyszczania wody. 

Projektowane przedsięwzięcie będzie dotyczyło następujących działek: 

1217/2,1218/2,1219/4,1232/2,1233/5,1233/7,1233/9,1233/11,1233/13,1233/16. 

3.1. Ujęcie wody 

Dla potrzeb ujęcia wody wgłębnej istnieją zabudowane trzy studnie głębinowe, 

zlokalizowane w odległości 30 do 500m od budynków SUW. 
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3.2. Budynek uzdatniania wody 

Budynek jest obiektem 1-kondygnacyjnym, dwubryłowym. W wyŜszej części obiek-

tu znajduje się hala filtrów ciśnieniowych, a w drugiej części pomieszczenia socjalne i 

obsługowe SUW. Konstrukcja budynku – Ŝelbetowa, słupowa. 

W hali filtrów projektowana jest całkowita wymiana armatury technologicznej z 

uwagi na stan zuŜycia. Projektowane są nowe filtry ciśnieniowe.  

Stan posadzek i fundamentów dobry. Remont armatury i wymiana filtrów nie 

wpływa na konstrukcję obiektu. 

Stan budynku jest dobry, budynek wymaga termorenowacji i remontu. 

3.3. Zbiornik wody czystej 

Zbiornik wody czystej zlokalizowany jest w sąsiedztwie budynku filtrów pospiesz-

nych. Zbiornik jest wieŜowy, konstrukcji stalowej, wysokości całkowitej 43,17m. Po-

jemność uŜytkowa zbiornika 500m3. 

Istniejący zbiornik został wyremontowany w 2007r, poza zakresem opracowania.  

3.4. Chlorowanie 

Istniejąca chlorowania wyposaŜona jest w dozownik chloru, jednak z uwagi na 

zuŜycie podlega wymianie. Pomieszczenia wymaga renowacji ścian. Stan posadzki do-

bry.  

3.5. Zagęszczacz osadu 
Odprowadzanie wód popłucznych z filtrów następuje przy wykorzystaniu zbiorni-

ka - zagęszczacza, który ma za zadanie osadzenie i zagęszczanie zawiesin pocho-

dzących z płukania filtrów oraz wyrównanie odpływu do odbiornika (woda czysta). Za-

gęszczacz wykonany jest jako zbiornik Ŝelbetowy okrągły o średnicy 5,0 m. Osad pofil-

tracyjny jest kierowany do dalszego odwadniania na istniejących poletkach odwadnia-

jących. 

Obok zagęszczacza osadu znajduje się pompownia osadu, która kieruje osad na 

poletka osadowe. Pompownia jest wykonana jako zbiornik Ŝelbetowy okrągły o średni-

cy 5,0 m. 

Zagęszczone, wysuszone osady będą okresowo wywoŜone na wysypisko śmieci. 

Przewiduje się likwidację pompowni osadów oraz zamontowanie w zagęszczaczu 
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osadów pomp zatapialnych.  

4. OPINIA TECHNICZNA OBIEKTÓW  

Remontowi podlega budynek stacji uzdatniania wody. Stan budynku ogólnie do-

bry. 

Fundamenty – lite, masywne, w odkrywkach brak widocznych spękań. 

Konstrukcja nośna – słupy i dźwigary Ŝelbetowe, stan bardzo dobry, nie stwier-

dzono Ŝadnych pęknięć ani ubytków betonu. 

Ściany – wykonane z bloczków pianobetonowych, stan ścian dobry, cały budynek 

wymaga termorenowacji, powierzchnie wewnętrzne ścian wymagają malowania, dolna 

część ścian winna być pokryta płytkami glazurowymi łatwozmywalnymi. 

Pomieszczenia socjalne – stan dobry, pomieszczenia wymagają renowacji - ma-

lowanie ścian i sufitów. 

Pomieszczenie chlorowni – powiercenie ścian – stan zły – wymaga skucia tynków 

i wykonania nowych oraz wyłoŜenia podłogi i ścian płytkami chemoodpornymi, łatwo-

zmywalnymi, podłoga dodatkowo antyposlizogowa. 

W pomieszczeniu kotłowni, ze względu na koniecznośc lokalizacji agregatu prądo-

twórczego przewiduje się wyburzenie ścianki. Ścianka jest wykonana jedynie na wyso-

kość 2m (wydzielenie składu opału z pomieszczenia kotłowni), nie jest związana z kon-

strukcją budynku. Wyburzenie jej nie ma wpływu na konstrukcję. 

5. OKREŚLENIE KATEGORII GEOTECHNICZNEJ 

Dla projektowanych obiektów ustala się następujące kategorie geotechniczne po-

sadowienia obiektów: 

• posadowienie na głębokościach do 1,2 m ppt – kategoria geotechniczna pierwsza 

• posadowienie na głębokościach powyŜej 1,2 ppt – kategoria geotechniczna druga 

w prostych warunkach geologicznych. 

6. OPIS ZASTOSOWANEJ TECHNOLOGII 

Stacja uzdatniania wody w chwili obecnej nie wymaga stałej obsługi. Jednak z 

uwagi na częste awarie obsługa dochodząca jest praktycznie stała. 

Po przebudowie i modernizacji stacji obsługa będzie tylko konieczna do okreso-

wych przeglądów i sporadycznych regulacji oraz napraw. 
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Czas pracy obsługi dziennie nie przekroczy 2 godziny. W związku z tym nie projek-

tuje się zmian funkcjonalnych pomieszczeń socjalnych z dostosowaniem węzłów sani-

tarnych do wymagań jak dla obsługi stałej. W ramach projektu przewiduje się jedynie 

renowacje nawierzchni i wymianę armatury oraz „białego montaŜu”. 

 

Woda ujmowana w studniach głębinowych zawiera znaczne ilości Ŝelaza i manga-

nu, dlatego teŜ, aby zuŜycie wody na potrzeby własne SUW nie pogarszało relacji eko-

nomicznych konieczne jest jej wstępne uzdatnianie. 

Wstępne uzdatnianie ma usunąć z wody nadmiar Ŝelaza poprzez przeprowadzenie 

go w nierozpuszczalne tlenki. Proces ten będzie odbywał się w 3 etapach: 

- Wstępne napowietrzanie w cylindrycznej komorze wewnętrznej 

- Dalsze utlenianie przy skorygowanym pH w komorze flokulacji 

- Osadzanie się w osadniku. 

Po procesie wstępnego oczyszczania związki Ŝelaza zostaną praktycznie przepro-

wadzone w formę nierozpuszczalną, natomiast mangan zostanie utleniony częściowo. 

Dalsze utlenienie manganu będzie następować w filtrach Ŝwirowych aktywowanych 

nadmanganianem potasu, na które woda będzie skierowana za pomocą pomp – ze-

staw hydroforowy. 

Po przepłynięciu wody przez filtry Ŝwirowe woda powinna być pozbawiona związ-

ków Ŝelaza i manganu do normatywnych wielkości. Na tłoczeniu pomp będzie dozowa-

ny nadmanganian potasu celem uaktywnienia złoŜa filtracyjnego, natomiast po filtrach 

będzie dozowany podchloryn sodu celem zapewnienia stabilności wody w zbiorniku i 

sieci wodociągowej. 

7. SZCZEGÓŁOWY OPIS ZASTOSOWANYCH URZĄDZEŃ 

7.1. Ujęcie wody 

Aktualnie ujęcie wody to 3 studnie głębinowe wiercone z utworów czwartorzędo-

wych. Łączna wydajność eksploatacyjna ujęcia wynosi QC = 90,30 m3/h przy depresji s 

= 2,4 ÷ 3,9 m. 

Poszczególne studnie charakteryzują się następującymi parametrami: 

Studnia S-1 

- Wydajność Q1 = 21,3 m3/h 

- Depresja s = 2,40 m 

- Głębokość 18,50 m 
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Studnia S-2 

- Wydajność Q2 = 37,2 m3/h 

- Depresja s = 3,90 m 

- Głębokość 18,0 m 

Studnia S-3 

- Wydajność Q3 = 31,8 m3/h 

- Depresja s = 2,40 m 

- Głębokość 18,30 m 

Obudowę kaŜdej studni wykonano z kręgów betonowych ø1600. Przykrycie obu-

dowy wykonano z płyty Ŝelbetowej z dwoma włazami stalowymi 70x70 cm. W przy-

krywie umieszczono rurę wywiewną. Kręgi od zewnątrz izolowane są abizolem. 

Jakość wody pobranej z pompowania zespołowego wszystkich studni pod wzglę-

dem fizykochemicznym charakteryzuje się następującymi parametrami: 

- Odczyn wody pH 7,1 

- Mętność   18 mg/l 

- śelazo   2,6 mg/l 

- Mangan   0,76 mg/l 

Celem uzyskania normatywnej wydajności ujęcia naleŜy dokonać próbnego pom-

powania istniejących studni, wykonać conajmniej jeden nowy odwiert tak, aby wydaj-

ność eksploatacyjna ujęcia w bezpieczny i ciągły sposób wynosiła ~2000 m3/d. 

Woda ze studni będzie kierowana do kolektora zbiorczego zlokalizowanego w ko-

morze zasuw przy reaktorze uzdatniania wstępnego. Z komory zasuw woda będzie do-

prowadzona do komory wstępnego napowietrzania. 

7.2. Komora wst ępnego napowietrzania 

Komora wstępnego napowietrzania będzie wykonana w formie walca o średnicy 2 

m i wysokości czynnej 4,5 m. Woda będzie wprowadzona w sposób, który nada jej 

ruch wirowy. Woda będzie napowietrzana za pomocą 12 dyfuzorów ułoŜonych na dnie 

komory. Do napowietrzania dobrano dmuchawę o wydajności 1,36 m3/min, która usy-

tuowana będzie w budynku. 

Poprzez otwór w ścianie 300x300 mm przy dnie woda będzie przepływać do komo-

ry flokulacji. 

7.3. Komora flokulacji 

Komora flokulacji będzie wykonana w formie pierścienia o średnicy zewnętrznej 5 

m i wewnętrznej 2,3 m oraz wysokości czynnej 4,5 m. Na dnie komory będzie ułoŜony 
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rurociąg PE o średnicy 90 mm z otworami skierowanymi w dół. Otwory o średnicy 4 

mm będą tworzyć ze sobą kąt 60°. Odległość między otworami będzie wynosić 5 cm. 

Do komory będzie dozowany wodorotlenek sodu, a następnie polielektorlit, który 

ma wspomagać osadzanie się wytrąconych zawiesin. 

W komorze zostanie zamontowana przegroda z płyty poliestrowej, która będzie 

mieć za zadanie zwiększenie długości przepływu wody. 

Po pokonaniu całej długości pierścienia poprzez otwór w ścianie 300x300 mm górą 

woda będzie przepływać do osadnika. 

7.4. Osadnik 

Osadnik będzie wykonany w formie pierścienia o średnicy zewnętrznej 10,5 m i 

wewnętrznej 5,3 m oraz wysokości czynnej 4,5 m. 

W odległości 1 m od otworu wlotowego do osadnika będzie wykonana ściana z 

blachy nierdzewnej, która wchodzić będzie 1,2 m poniŜej zwierciadła wody celem skie-

rowania wody przepływającej z komory flokulacji w dół. 

W osadniku zostanie zamontowana przegroda z płyty poliestrowej, która będzie 

mieć za zadanie zwiększenie długości przepływu wody. 

Po pokonaniu całej długości pierścienia woda będzie zbierana za pomocą koryt 

przelewowych dwustronnych wykonanych z blachy nierdzewnej grubości 5 mm o łącz-

nej długości 7,8 m. Koryta będą rozmieszczone promieniście w odległości min 25 cm. Z 

koryt przelewowych za pomocą rur giętkich woda będzie kierowana do kolektora 

zbiorczego, a następnie przewodem PVC250 do studni czerpnej ø2500 usytuowanej 

obok zbiornika wstępnego uzdatniania. Z komory czerpnej woda będzie tłoczona na fil-

try ciśnieniowe. 

7.5. Filtry ci śnieniowe 

W związku z ograniczoną powierzchnią budynku w hali filtrów, dwukrotnym zwięk-

szeniem wydajności oraz koniecznością dostosowania jakości wody do aktualnych wy-

magań sanitarnych dobrano 6 filtrów o średnicy 2,2 m i wysokości umoŜliwiającej uło-

Ŝenie 2 warstw filtracyjnych. Takie rozwiązanie pozwoli na eliminacje na jednym filtrze 

Ŝelaza i manganu, ale równieŜ zmniejszy zuŜycie wody na potrzeby własne SUW. 

Filtry będą posiadały specjalną konstrukcję dysz filtracyjnych oraz regulowany 

przepływ powietrza i wody do płukania co pozwoli na optymalny proces filtracji. W in-

strukcji eksploatacji zostaną zawarte bardzo szczegółowe informacje dotyczące sposo-

bu płukania oraz analizy informacji związanych z przepływem. 

Powodem bardzo starannego prowadzenia procesu płukania jest fakt, Ŝe do tego 
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procesu będzie wykorzystywana woda zgromadzona w zbiorniku wody czystej pod ci-

śnieniem ~35 m H2O i istnieje niebezpieczeństwo zerwania płyty filtracyjnej. 

Na rurociągu wody czystej po filtrach będzie zainstalowany króciec, do którego 

będzie dozowany podchloryn sodu umoŜliwiający zapewnienie stabilności wody pod 

względem bakteriologicznym. 

Woda z płukania filtrów będzie kierowana do istniejących zagęszczacza, osad kie-

rowany będzie na istniejące poletka. Woda popłuczna będzie odprowadzana do potoku 

śymarka zgodnie z istniejącym pozwoleniem wodnoprawnym. 

8. OBLICZENIA  

8.1. Obliczenie zapotrzebowania wody do płukania fi ltrów 

ZałoŜenia: 

- Powierzchnia jednego filtra – 3,8 m2 

- Intensywność pukania wodą q = 15 l/sm2 

Zapotrzebowanie wody do płukania wynosi: 

Q = 3,8 m2 � 15 l/sm2 = 57 l/s 

Czas płukania wyniesie ~10 min, zatem zuŜycie wody na płukanie 1 filtra wyniesie: 

  Qpł = 0,057 � 60 � 10 = 34,2 m3/filtr 

Woda będzie pobierana ze zbiornika wieŜowego. 

8.2. Obliczenie zapotrzebowania powietrza do płukan ia filtrów 

ZałoŜenia: 

- Powierzchnia jednego filtra – 3,8 m2 

- Intensywność pukania powietrzem q = 20 l/sm2 

Zapotrzebowanie powietrza do płukania wynosi: 

QPP = 3,8 m2 � 20 l/sm2 = 76 l/s = 4,6 m3/min 

Dobrano dmuchawę rotacyjną GM 4S/DN80 firmy Aerzen w obudowie dźwięko-

chłonnej o następujących parametrach: 

- ∆p = 700 mbar 

- V1 = 5,01 m3/min 

- P = 11 kW 

- Typ silnika 160 M 

8.3. Obliczenie powierzchni filtrów pospiesznych 

ZałoŜenia: 
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- Wydajność stacji Qśrd = 2000 m3/d = 83,3 m3/h, przyjęto 100 m3/h 

- Szybkość filtracji ~4÷5 m/h 

Powierzchnia filtrów wyniesie ~25 m2. 

Dobrano 6 filtrów o średnicy 2,2 m. 

Sprawdzenie powierzchni i szybkości filtracji: 

2
22

1 8,3
4

2,2

4
m

D
S =⋅== ππ

 

S1-6 = 3,8 � 6 = 22,8 m2 

Przy takiej powierzchni filtracji szybkość filtracji wyniesie 100:22,8 = 4,4 m/h co 

mieści się w granicach optymalnych. 

8.4. Obliczenie wydajno ści dmuchawy do napowietrzania 

Optymalny przepływ dla dyfuzorów wynosi 2 m3/h. 

Zapotrzebowanie do napowietrzania wstępnego ~24 m3/h. 

Zapotrzebowanie do napowietrzania komory flokulacji wynosi 25 m3/h. 

Łączne zapotrzebowanie powietrza wynosi ~50 m3/h. 

Dobrano 2 dmuchawy rotacyjne GM 3S/DN50 firmy Aerzen w obudowie dźwięko-

chłonnej pracujące wymiennie o następujących parametrach: 

- ∆p = 600 mbar 

- V1 = 1,36 m3/min 

- P = 4 kW 

Typ silnika 112 M 

8.5. Obliczenie parametrów pomp wysokiego tłoczenia  

Dla pokonania oporów procesu filtracji oraz wytłoczenia wody do zbiornika wieŜo-

wego dobrano zestaw hydroforowy ZHA 7.04.3.2200.4 firmy HYDRO-VACUUM o na-

stępujących parametrach pracy: 

- Q = 100,0 m3/h 

- Ciśnienie tłoczenia H = 50 mH2O 

- Agregaty pompowe – 3 szt. (2 pompy robocze + 1 rezerwowa). 

8.6. Obliczenie średnicy ruroci ągów 

Rurociąg doprowadzający wodę na filtry 

Zakładając w warunkach ekstremalnych pracę 3 filtrów średnicą rurociągu dopro-

wadzającego wodę na filtr wyniesie: 

Qśrh = 100 m3/h z czego na 1 filtr 30 m3/h = 0,008 m3/s 
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Zakładając prędkość przepływu v = 1 m/s otrzymamy: 

2
3

008,0
/0,1

/008,0
m

sm

sm

v

Q
S ===  

m
S

d 1,0
008,044 =⋅=⋅=

ππ
 - dobrano rurociąg ø100 na 1 filtr 

Na 3 filtry dobrano rurociąg ø200. 

Rurociąg wody płucznej i popłucznej 

Qmax = 57 l/s = 0,057 m3/s 

vmax = 1,2 m/s 

2
3

048,0
/2,1

/057,0
m

sm

sm

v

Q
S ===  

 m
S

d 247,0
048,044 =⋅=⋅=

ππ
 dobrano rurociąg ø250 na 1 filtr 

 

Rurociąg powietrza 

Qmax = 76 l/s = 0,076 m3/s 

vmax = 15 m/s 

2
3

005,0
/15

/076,0
m

sm

sm

v

Q
S ===  

 m
S

d 08,0
005,044 =⋅=⋅=

ππ
 dobrano rurociąg ø100 

9. WYTYCZNE REALIZACJI  
Realizację inwestycji naleŜy prowadzić w oparciu o dokumentację wykonawczą i 

zatwierdzony projekt budowlany. Wszelkie zmiany projektowe nie będące istotnymi 

odstępstwami od pozowleniea na budowę naleŜy uzgadniać z jednostką projektową i 

na zmianę wykonać projekt wykonawczy zamienny. Zmiany istotne względem decyzji o 

pozwoleniu na budowę naleŜy poza uzgodnieniami z jednostką projektową i wykona-

niem projektu budowlanego zamiennego zatwierdzieć decyzją o zmienie pozwolenia na 

budowę w Starostwie Powiatowym w Tarnowie. 

9.1. Pomiary geodezyjne 

Pomiary geodezyjne, w szczególności pomiary wysokościowe, naleŜą do najistot-

niejszych czynności w budowie sieci zewnętrznych. Utrzymanie wymaganych spadków 

kanałów określanych w % wymaga skrupulatnych pomiarów na poszczególnych odcin-

kach trasy. Pomiary wykonuje się w nawiązaniu do reperów sieci państwowej. Doko-



  
 
 
 

 12 

CCoonnnneeRR  
Projektowanie i Usługi Techniczne 
mgr inŜ. Grzegorz Furmański 

REMONT I PRZEBUDOWA STACJI UZDATNIANIA WODY 

W GORZYCACH GM. śABNO 

Inwestor: GMINA śABNO 
33-240 śabno, ul. Jagiełły 1 

nywane pomiary geodezyjne powinny być ujęte w dzienniku budowy obiektu. Pomiary 

powinny być dokonywane przez personel z odpowiednimi uprawnieniami. 

9.2. Roboty ziemne 

Roboty ziemne związane z budową sieci z tworzyw sztucznych prowadzić zgodnie 

z przepisami i obowiązującymi normami: 

• PN-B-10736:1999 “Przewody podziemne. Roboty ziemne. Wymagania i badanie 
przy odbiorze”,  

• BN-62/8836-01 “Roboty ziemne. Wykopy tunelowe dla przewodów wodociągo-
wych i kanalizacyjnych. Warunki techniczne wykonania” w powiązaniu z PN-86/B-
02480 “Grunty budowlane. Podział, nazwy, symbole i określenia”. 

Rury z materiałów tradycyjnych przyjmują w zasadzie w całości obciąŜenie grun-

tem - zasypki wykopu. W związku z powyŜszym rodzaj zasypki jak teŜ stopień jej za-

gęszczenia w bezpośrednim otoczeniu rur tzw. strefie rurociągu jest “względnie obo-

jętny”. Rury z tworzyw sztucznych - tworzywa spręŜystego, układane w ziemi, pod 

wpływem obciąŜenia gruntem - zasypką wykopu, podlegają deformacji. Dopuszczalna 

deformacja przekroju poprzecznego rury z tworzywa sztucznego określana jest na 3-

5% jej wysokości. 

Warunkiem dla rur z tworzyw w zapobieganiu nadmiernej deformacji ich przekro-

ju poprzecznego jest wprowadzenie do współdziałania sztywności gruntu w określonej 

strefie rurociągu. Na warunek sztywności gruntu składają się dwa elementy: 

• sztywność obsypki ochronnej rury oraz 
• sztywność gruntu rodzimego strefy obsypki. 

Uzyskanie sztywności obsypki ochronnej rury polega na wykonaniu bezpośredniej 

obsypki kanału piaskiem sypkim drobno - średnio - lub gruboziarnistym z naleŜytym jej 

ubiciem – zagęszczeniem. Uzyskanie sztywności gruntu rodzimego strefy obsypki 

ochronnej, polega na nienaruszeniu w czasie wykonywania wykopów struktury gruntu 

rodzimego bez względu na jego rodzaj. Oba rodzaje sztywności są od siebie współza-

leŜne, i z tego względu jest koniecznym przestrzeganie warunków w sposobie wyko-

nywania tak wykopów jak i zasypki ochronnej. 

Przed przystąpieniem do robót ziemnych na odcinkach zbliŜenia do gazociągu lub 

kabli energetycznych, naleŜy wykonać ręcznie wykopy kontrolne. Na odcinkach gdzie, 

brak miejsca, na zbliŜeniach do linii elektrycznych, oraz na skrzyŜowaniach z istnieją-

cym uzbrojeniem podziemnym – wykopy będą wykonywane ręcznie. Będą to wykopy o 

ścianach pionowych deskowanych do pełnej wysokości.  
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W miejscach skrzyŜowań z istniejącym uzbrojeniem, wykopy naleŜy wykonywać z 

zachowaniem szczególnej ostroŜności. Tam gdzie brak przeciwwskazań, wykopy będą 

wykonywane koparką, będą to wykopy ze skarpami o nachyleniu 1:1. Zasypanie wy-

kopów wykonywanych ręcznie będzie równieŜ ręczne. Zasypanie wykopów wykonywa-

nych koparką wykonywane będzie spycharką po uprzednim ręcznym zasypaniu do wy-

sokości 0.5 m ponad wierzch rury. 

9.2.1. Wykopy 

Dla potrzeb budowy rurociągów z tworzyw sztucznych mogą być stosowane wy-

kopy ciągłe - wąsko-przestrzenne, o ścianach pionowych odeskowanych i rozpartych 

oraz o ścianach skarpowych bez obudowy, jednak do określonego poziomu. Wybór ro-

dzaju wykopu i zabezpieczenia ścian jest zaleŜny od warunków lokacyjnych, głębokości 

wykopu i warunków hydrogeologicznych. 

Generalną zasadą w nawiązaniu do wymagań bhp jest, aby przy głębokościach 

większych niŜ 1,0m, niezaleŜnie od rodzaju gruntu i nawodnienia wszystkie wykopy 

wąskoprzestrzenne posiadały pionowe ściany odeskowane i rozparte, przy czym w 

gruntach suchych i półzwartych dopuszcza się deskowanie aŜurowe - nieszczelne. Przy 

przejściach pod przeszkodami, mogą mieć zastosowanie przeciski rurami płaszczowymi 

lub obudowane przekopy tunelowe. 

Wykopy wąskoprzestrzenne o ścianach pionowych odeskowanych i rozpartych, 

spełniają warunek nienaruszalności struktury gruntu rodzimego - sztywność gruntu w 

strefie obsypki ochronnej rury z zastrzeŜeniem, Ŝe poniŜej górnego poziomu tej obsyp-

ki, powinno być odeskowanie szczelne. 

Wykopy szerokoprzestrzenne o ścianach skarpowych wykonywanych w zasadzie 

mechanicznie do rzędnej posadawiania rury, nie mogą mieć zastosowania z uwagi na 

brak moŜliwości zapewnienia utrzymania nienaruszonej struktury gruntu w strefie ob-

sypki ochronnej rury wodociągowej, w szczególności biorąc pod uwagę opady atmos-

feryczne. 

Taki kształt wykopu zabezpiecza w pełni struktury gruntu rodzimego, bez wzglę-

du na jego rodzaj, z uwzględnieniem opadów deszczowych. 

W wypadku występowania wody gruntowej, moŜliwej do usunięcia przy pomocy 

układu drenaŜowego - poziomego, układ drenaŜowy naleŜy lokalizować w szerokości 

strefy. Wykopy szerokoprzestrzenne mają zastosowanie na terenach niezabudowanych 

wymagają, bowiem znacznej przestrzeni dla wykopu i magazynowania urobku. 
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Przy głębokich wykopach i wysokim poziomie wód gruntowych moŜe zachodzić 

konieczność rezygnacji z wykopów szerokoprzestrzennych z uwagi na rozmywanie 

skarp w dolnych częściach wykopu. W tym wypadku stosuje się wykopy o ścianach 

pionowych odeskowanych, względnie kombinacja obu rodzajów wykopów. Wykopy 

wąskoprzestrzenne stosuje się na terenach zabudowanych przy ograniczonych warun-

kach lokalizacyjnych np. ulice miasta. 

Przed przystąpieniem do rozkładania wykopu naleŜy dokładnie rozpoznać całą 

trasę wzdłuŜ wytyczonej osi, przygotować punkty wysokościowe, a kołki wyznaczające 

oś rurociągu, zabezpieczyć świadkami umieszczonymi poza gabarytem wykopu i od-

kładem urobku. 

Rozkładanie naleŜy rozpoczynać od wykopów tzw. jamistych, przeznaczonych na 

budowanie obiektów specjalnych (np. komory przewiertowi, przepychowi, węzły zasuw 

itp.). Wykopy naleŜy rozkładać od strony połączenia z istniejącą siecią. Rozkładanie 

wykopu ciągłego wąskoprzestrzennego odbywa się przez ułoŜenie bali lub wyprasek 

stalowych po obydwu stronach osi kanału w ustalonych uprzednio odległościach, sta-

nowiących wyrobisko wykopu. 

Roboty ziemne naleŜy wykonywać zgodnie z obowiązującymi przepisami branŜo-

wymi, stosownymi normami oraz przepisami BHP. Odpowiednie rozporządzenie w 

Dziennikach Ustaw nr 40 z roku 2000 poz. 470, Dz.U. nr 47 z 2003r. poz. 401, Dz.U. nr 

118 z 2001r. poz. nr 1263. 

Szerokości dna wykopu powinna być dostosowana do średnicy przewodu i tech-

nologii stosowanej przy robotach pod wykopy. 

Wymagane szerokości dna wykopu. 

Średnica rury Min szerokość przestrzeni roboczej 
<350 mm 0,25 m 

350 - 700 mm 0,35 m 
700-1200 mm 0,45 m 

>1200 0,50 m 

 
Wykonanie wykopów o ścianach pionowych bez obudowy, moŜna prowadzić tylko 

w gruntach suchych, gdy nie występują wody gruntowe, teren nie jest obciąŜony na-

sypem przy krawędziach wykopu, w pasie o szerokości równej co najmniej głębokości 

wykopu H. Dopuszczalne głębokości wykopów w gruntach określonych w normie PN-

74/B-02480, wynoszą: 

• w gruntach skalistych litych niespękanych - 4.0 m 
• w gruntach spoistych      - 1.5 m 
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• w pozostałych gruntach     - 1.0 m 
 
Roboty wykonać rozkopem na sieci 80% mechanicznie, 20% ręcznie. 

Gdy warunki terenowe uniemoŜliwiają wykop szerokoprzestrzenny naleŜy wyko-

nać wykop wąskoprzestrzenny, a ściany wykopu zabezpieczyć wypraskami stalowymi 

lub szalunkiem aŜurowo-drewnianym. W gruntach suchych i półzwartych dopuszcza się 

deskowanie aŜurowe.  

Rurociągi montowane będą ręcznie. Z uwagi na spoisty grunt rurociągi na całej 

długości montowane będą na 15-20cm podsypce piaskowej i zasypane gruntem syp-

kim do wysokości 30 cm ponad wierzch rury. Po zmontowaniu rurociągu a przed zasy-

paniem naleŜy wykonać próbę ciśnienia, wg PN-B-10725:1997 dla PCV dla ciśnienia 

1,5x ciśnienie robocze. 

Rurociągi układać na podsypce piaskowej grubości min. 15cm o średnicy ziaren 

do 20mm, materiał nie moŜe być zmroŜony, nie moŜe zawierać ostrych kamieni lub in-

nego łamanego materiału. Jeśli grunty lokalne spełniają powyŜsze wymagania rurocią-

gi moŜna układać bezpośrednio na wyrównanym podłoŜu. PodłoŜe naleŜy wyprofilować 

tak, aby uzyskać kąt podparcia rury 90°. 

Zasyp przewodu w wykopie winien składać się z dwóch warstw: 

 - warstwa ochronna 30cm ponad wierzch rury -obsypka piaskowa, 
 - warstwa do powierzchni terenu lub projektowanej rzędnej. 

Na warstwę ochronną - obsypkę, stosować grunt nieskalisty, bez grud, gruzu i 

kamieni, mineralny, sypki, drobno i średnioziarnisty, niezmarznięty, wg PN-74/B-

02480. 

Obsypkę zagęszczać warstwami o grubości 1/3 Dn przewodu, aŜ do osiągnięcia 

grubości 30cm ponad rurę ubijakami po obu stronach przewodu równomiernie.  

Pozostałą część wykopu wypełnić gruntem rodzimym, zagęszczając go warstwami 

co ok. 30cm. Wierzchnią warstwę zrekultywować zgromadzonym w pasie montaŜowym 

humusem. 

9.2.2. Odwodnienie Wykopu 

Prace ziemne, ze względu na moŜliwość występowania wody gruntowej, zaleca 

wykonać się porą suchą. 

Ewentualne odwodnienie wykopów wykonać poprzez ułoŜenie w dnie wykopu 

drenaŜu PE Dn100 z rur perforowanych drenaŜowych. Do gromadzenia i odpompowy-
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wania wody stosować studzienki betonowe Dn500 h=1.0m. Zbierające się w studzien-

kach wody naleŜy odpompowywać w miarę moŜliwości do cieków powierzchniowych, 

ewentualnie rozprowadzać po terenie. NaleŜy prowadzić dziennik pompowań zatwier-

dzony przez Inspektora Nadzoru.  

O wykonaniu drenaŜu wykopu zdecyduje Inspektor Nadzoru w wypadku stwier-

dzenia występowania wody gruntowej w wykopie. Niedopuszczalne jest układanie 

rurociągów w wykopie zalanym wodą. 

9.3. Roboty Monta Ŝowe 

Rurociągi prowadzić zgodnie z trasami naniesionymi na planach sytuacyjno wy-

sokościowych. 

Rurociągi tłoczne wykonać z rur PE, PVC lub innych posiadających dopuszczenie 

PZH do stosowania w kontakcie z wodą pitną.  

9.4. Pasy Monta Ŝowe 

Na pasy montaŜowe przewiduje się przestrzeń 8 m od osi rurociągu, tj. 4 m na 

odkład ziemi po jednej stronie wykopu oraz pozostałe 4 m na utrzymanie komunikacji 

z placem budowy, wykonanie miejscowego montaŜu elementów rurociągu. 

Po zakończeniu prac pas montaŜowy naleŜy przywrócić do stanu pierwotnego. Do 

rekultywacji wykorzystać humus zgromadzony w pryzmach. 

9.5. Zaplecze Budowy 

Zaplecze budowy przewiduje się zlokalizować na terenie budowy – Stacji Uzdat-

niania Wody. Zaplecze budowy naleŜy ogrodzić. W zapleczu przewiduje się składowa-

nie elementów do budowy sieci oraz baraki przewoźne – jako budynki socjalno-

biurowe. 

Media konieczne do prowadzenia budowy (energia elektryczna, woda) będą do-

prowadzone z sieci istniejących.  

9.6. Skrzy Ŝowania z Uzbrojeniem Podziemnym 

Rzędne posadowienia istniejących przewodów podziemnych energii elektrycznej, 

gazu naniesiono zgodnie z Polskimi Normami. Dokładne głębokości naleŜy ustalić do-

konując sond poprzecznych przed rozpoczęciem wykopów. 

Zaistniałe ewentualne kolizje rozwiązywać z udziałem projektanta, Inspektora 

Nadzoru, UŜytkownika i Wykonawcy. 

Przed przystąpieniem do budowy sieci naleŜy dokładnie zlokalizować istniejące 
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gazociągi i sieci energetyczne w obecności Przedstawiciela Zakładu Gazowniczego – 

Rozdzielni Gazu oraz Zakładu Energetycznego. 

9.7. Znakowanie Trasy 

Trasę naleŜy oznakować. W terenach niezabudowanych trasę znakować typowy-

mi słupkami znacznikowymi, natomiast w terenach zabudowanych przy pomocy Tablic 

do oznaczania uzbrojenia na przewodach wodociągowych. Nad rurociągiem naleŜy 

układać taśmę ostrzegawczą z wkładką lokalizacyjną metalową. 30cm pod terenem na-

leŜy ułoŜyć taśmę ostrzegawczą. Stosować się do aktualnych norm. 

9.8. Roboty budowlane 

W ramach robót budowlanych projektuje się 

1. Budowa nowego zbiornika – zbiornika wstępnego oczyszczania – obiekt Ŝelbe-

towy prefabrykowany – wg oddzielnego opracowania 

2. Termorenowacja budynku – wykonania ocieplenia ścian styropianem gr. 8cm 

oraz wykonanie tynków lekkich (np. mineralnych). Stosować tynki o alkaliczności na 

poziomie pH=12, dla zabezpieczenia przed rozwojem mikroorganizmów (wilgotne wa-

runki środowiska). 

3. Dach budynku SUW – stan konstrukcji dachu dobry – wykonać zerwanie po-

włok izolacyjnych, oczyścić podłoŜe do czystego betonu. Na powierzchni oczyszczonej 

zamontować płyty warstwowe modułowe, gr. 15cm, rdzeń z pianki poliuretanowej. 

Płyty warstwowe będą stanowić termoizolację dachu oraz nowe pokrycie przeciwwilgo-

ciowe.  

4. Dla ograniczenia strat cieplnych w części socjalnej budynku (poza pomieszcze-

niem kotłowni i agregatu) projektuje się wykonanie sufitów podwieszanych na wyso-

kości 3,0m od poziomu posadzki na stelaŜu aluminiowym. 

5. Ściany w pomieszczeniach socjalnych – wykonanie nowych powierzchni malar-

skich, w pomieszczeniach węzłów sanitarnych wykonanie nowych podłóg z płytek ce-

ramicznych łatwozmywalnych i antypoślizgowych, na ścianach wykonanie glazury szkli-

wionej łatwozmywalnej. 

6. Dla dostosowania do aktulancyh przepisów projektuje się powiększenie wszyst-

kich otworów drzwiowych do szerokości w świetle 90cm a drzwi zewnętrznych do sze-

rokości w świetle 100cm. 

7. Dla wykonania zbiornika konieczne jest ograniczenie ciągu jezdnego. NaleŜy 
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wykonać przebudowę krawęŜnika zgodnie z projektem zagospodarowania terenu. 

10. ROZWIĄZANIA CHRONIĄCE ŚRODOWISKO 

W ramach projektowanego przedsięwzięcia nie projektuje się zwiększenia ilości 

pobieranej wody – korzystanie z wód w ramach istniejącego pozwolenia wodnopraw-

nego. 

Projekt obejmuje budowę obiektu budowlanego – zbiornika wstępnego oczysz-

czania oraz remont i przebudowę SUW mieszczącej się w istniejącym budynku. 

Projektuje się rurociągi łączące budynek koagulacji z istniejącymi obiektami.  

Do budynku koagulacji doprowadzone będzie zasilanie energetyczne z istniejącej sieci 

energetycznej. 

 Zastosowane materiały do budowy przedmiotowej inwestycji nie powodują za-

groŜenia dla środowiska. 

 Projektowana rozbudowana nie spowoduje naruszenia terenów sąsiednich. 

Zabudowane urządzenia nie będą powodowały hałasu wprowadzanego do środowi-

ska. Urządzeniami wytwarzającymi hałas są dmuchawy. Projektuje się zabudowanie 

dmuchaw w obudowach dziękochłonnych, ponadto będą umieszczone będą w budyn-

ku. Poziom hałasu dmuchawy poniŜej 75 dB. Skuteczność ścian obudowy gwaranto-

wana przez dostawcę powyŜej 20dB. Dźwiękochłonność ścian budynku po renowacji 

powyŜej 25dB. Zatem poziom hałasu dmuchawy na zewnątrz budynku nie będzie 

przekraczać 30dB. Ponadto dmuchawa pracować będzie jedynie okresowo, przez 15-

25 min. 

 Nie przewiduje się Ŝadnych urządzeń emitujących hałas znajdujących się na ze-

wnątrz.  

Odprowadzanie wód popłucznych z filtrów następuje przy wykorzystaniu zbiorni-

ka - zagęszczacza, które mają za zadanie osadzenie i zagęszczanie zawiesin pocho-

dzących z płukania filtrów oraz wyrównanie odpływu do odbiornika (woda czysta). 

Osad pofiltracyjny będzie kierowany do dalszego odwadniania na istniejących polet-

kach odwadniających. 

Zagęszczone, wysuszone osady będą okresowo wywoŜone na wysypisko śmieci. 

Osady pofiltracyjne nie są osadami niebezpiecznymi. 

W związku z powyŜszym do środowiska nie będą wprowadzane Ŝadne zanie-

czyszczenia. 
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11. UWAGI I ZASTRZEśENIA 

Zastosowana na Stacji Uzdatniania Wody w Gorzycach technologia jest identycz-

na z dotychczas stosowaną na stacji tj: 

• Napowietrzanie 

• OdŜelazianie 

• Odmanganianie ze wspomaganiem nadmanganianem potasu i korekta pH łu-

giem sodowym 

• Filtracja na filtrach pospiesznych 

• Dezynfekcja podchlorynem sodu 

Zmianie uległa tylko technika uzdatniania, która polega na zastosowaniu napo-

wietrzania otwartego, czyli naturalnego usuwania CO2 oraz osadzania tlenków Ŝelaza i 

manganu w wyniku czego proces usuwania ww związków jest skuteczniejszy i wymaga 

stosowania znacznie mniejszej ilości środków chemicznych. 

Całość robót wykonać zgodnie z "Warunkami Technicznymi Wykonania i Odbioru 

sieci wodociągowych” COBRTI Instal zeszyt 3 2001r.. oraz "Warunkami Technicznymi 

Wykonania i Odbioru Rurociągów z Tworzyw Sztucznych" PKTSGGiK - Warszawa 

1994r.  

Zaleca się stosowanie rur PE produkcji ZTS Gamrat, Wavin-Buk lub PipeLife. 

Stosować się do Instrukcji Wykonania, Odbioru, Eksploatacji i Napraw Instalacji 

Rurociągowych z producenta rur. 

Ponadto zaleca się płozy i pierścienie uszczelniające – INTEGRA, ARMATECH lub 

Plitec, armaturę wodociągową – zasuwy - z miękkim uszczelnieniem prod. Np. VAG, 

AVK Armadan, Hawle, Jafar. 

Roboty ziemne wykonać zgodnie z PN-B-10736:1999 

W wypadku prowadzenia wykopów w pobliŜu rurociągów gazowych, kabli ener-

getycznych lub w bliskim sąsiedztwie ścian domów wykop zabezpieczyć wypraskami 

stalowymi lub szalunkiem zdrewniano aŜurowym. Zabrania się równieŜ składowania 

ziemi z wykopu na niniejszych przewodach.  

Wszelkie prace ziemne w pobliŜu istniejących kabli energetycznych i sieci gazo-

wych wykonać ręcznie i pod nadzorem ich uŜytkowników. 

Całość robót prowadzić zgodnie z protokołem ZUD oraz z uzgodnieniami i warun-
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kami załączonymi do niniejszego projektu. 

Zaleca się wykonać całość robót w porze suchej ze względu na moŜliwość wystę-

powania wód gruntowych. 

Po wykonaniu sieci dokonać dokładnej inwentaryzacji geodezyjnej. 

Zastrzega się, Ŝe w terenie mogą istnieć uzbrojenia terenu niewykazane na ma-

pach sytuacyjnych. 

 

        Opracował:  

        mgr inŜ. Grzegorz Furmański 

Tarnów, 12.2007 
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PLAN BEZPIECZEŃSTWA I OCHRONY ZDROWIA 

1. ZAKRES ROBÓT DLA CAŁEGO ZAMIERZENIA INWESTYCYJNEGO  
Przedmiotem opracowania jest projekt remontu i przebudowy istniejącej Stacji 

Uzdatniania Wody w sposób zapewniający uzyskanie wody do celów konsumpcyjnych 

o jakości zgodnej z przepisami. Roboty budowlane i montaŜowe będą prowadzone 

jednocześnie, w jednym etapie. Inwestycja będzie się składała z następujących połą-

czonych ze sobą elementów: 

- Remont i przebudowa technologii w istniejącym budynku stacji uzdatniania wody  
- Remont budynku – termorenowacja (wykonanie docieplenia całego budynku), 

remont dachu, wykonanie wewnątrz nowych nawierzchni ścian i podłóg; 
- Rurociągi wody surowej oraz technologiczne 
- Instalacje wod-kan dla projektowanych urządzeń 
- Zasilanie elektryczne dla projektowanych napędów, instalacje oświetleniowe i 

odgromowe 
- AKPiA obiektowe dla projektowanych instalacji 
- Budowa nowego zbiornika wstępnego uzdatniania 
- Renowacja zagęszczacza 

 
Zakres przewidzianych prac: 

• Roboty rozbiórkowe 
• Roboty fundamentowe 
• Konstrukcje betonowe 
• Prace murarskie i tynkowanie 
• Roboty posadzkarskie i glazurnicze 
• Roboty budowlano-montaŜowe 
• Roboty wykończeniowe 
• Wykopy i wywóz gruntu 
• Instalacje mechaniczne i elektryczne 
• Rozruchy i testy 
• Zagospodarowanie terenu 

2. WYKAZ ISTNIEJĄCYCH OBIEKTÓW BUDOWLANYCH  

Planowana inwestycja będzie realizowana na terenie SUW w Gorzycach uzdatnia-

jącego wodę dla wodociągu wiejskiego. 

Występują tu sieci wodne, kanalizacje przemysłowe i deszczowe, kable ziemne 

wn i nn, podziemne rurociągi technologiczne, napowietrzne linie energetyczne. 

Projektowany zbiornik wstępnego uzdatniania posadowiono w miejscu wolnym 

od zabudowy kubaturowej oraz od zalesień i zadrzewień. 

Remontowi i przebudowie będzie podlegać budynek SUW. W sąsiedztwie budyn-
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ku znajduje się zagęszczacz osadów, pompownia osadów oraz śmietnik. 

Zbiornik wody czystej znajduje się w sąsiedztwie budynku SUW. Zbiornik jest 

wieŜowy, konstrukcji stalowej, wysokości całkowitej 43,17m. 

3. WSKAZANIE ELEMENTU ZAGOSPODAROWANIA DZIAŁKI LUB TERE -

NU, KTÓRE MOGĄ STWARZAĆ ZAGROśENIE BEZPIECZEŃSTWA I 

ZDROWIA LUDZI  
Realizacja w/w robót nie stwarza specjalnego zagroŜenia bezpieczeństwa ludzi ii 

mienia związanego z zagospodarowaniem terenu. Mogą tu wystąpić zagroŜenia wyni-

kające z głębokich wykopów liniowych i miejscowych związanych z układaniem sieci 

rurociągów oraz zbiornika wstępnego uzdatniania. Większość robót koncentruje się w 

jednym miejscu łatwym do wydzielenia z ogólnej powierzchni czynnego zakładu. Ele-

menty zagospodarowania mogące stwarzać zagroŜenie dla bezpieczeństwa i zdrowia 

ludzi: 

3.1   Podziemne instalacje energetyczne 
3.2   Instalacje wod-kan   
3.3   Podziemne instalacje technologiczne 
3.4  Praca wewnątrz istniejących komór, w których jest bardzo duŜa ilość 
       instalacji, rurociągów i przewodów elektrycznych 

4. WSKAZANIE DOTYCZĄCE PRZEWIDYWANYCH ZAGROśEŃ WYSTĘ-

PUJĄCYCH PODCZAS REALIZACJI ROBÓT BUDOWLANYCH , OKRE-

ŚLAJĄCE SKALE I RODZAJE ZAGRO śEŃ ORAZ MIEJSCE I CZAS WY-

STĄPIENIA 

Ogólne zagroŜenia związane z pracami budowlanymi: 

• Praca w czynnym zakładzie pracy 
• Wykonywanie wykopów dla zbiornika wstępnego uzdatniania 
• Wykonywanie wykopów liniowych związanych z realizacją nowego rurociągu wo-

dy surowej 
• Poślizgnięcia, potknięcia, upadki na tym samym poziomie 
• Rozbiórka istniejących konstrukcji 
• Wejście na budowę osób niezwiązanych z pracami budowlanymi 
• Hałas i zapylenie 
• Roboty ziemne prowadzone wzdłuŜ istniejącego i czynnego rurociągu, niebezpie-

czeństwo osunięcia się ziemi na ludzi w wykopie,  
• Prowadzenie robót na wysokości pow. 5m, a w szczególności: 

-  Roboty dachowe, wznoszenie ścian, wykonywanie elewacji, 
-  Wykonywanie deskowań i betonowanie elementów konstrukcji; powstaje nie-
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bezpieczeństwo upadku ludzi z wysokości, 

• Wykonywanie prac z udziałem dźwigu: niebezpieczeństwo związane z upadkiem 
wiszącego cięŜaru lub awarią a nawet upadkiem dźwigu, 

• Wykonywanie prac przy uŜyciu urządzeń elektrycznych lub w pobliŜu instalacji 
będących pod napięciem: niebezpieczeństwo poraŜenia prądem elektrycznym, 

• Wykonywanie prac przy uŜyciu maszyn o szybko-wirujących elementach jak piły 
tarczowe, szlifierki kątowe inne: niebezpieczeństwo cięŜkich skaleczeń lub ude-
rzenia odłamkami, 

• Prace spawalnicze i inne wymagające uŜycia otwartego ognia, niebezpieczeństwo 
poparzeń i wzniecenia poŜaru, 

• Prace w pobliŜu dróg i ciągów komunikacyjnych 
 

4.1. Praca na terenie czynnego zakładu pracy. Na rozpoczęcie jakichkolwiek prac ko-
nieczne jest uzyskanie przez wykonawcę pisemnego pozwolenia. Protokół prze-
kazania frontu robót nie jest takim pozwoleniem. Miejsca prowadzenia prac mają 
być wygrodzone przed dostępem osób postronnych i oznakowane tablicami 
ostrzegawczymi. NaleŜy kaŜdorazowo uzgadniać z kompetentnym przedstawicie-
lem zakładu konieczność zajęcia na czas wykonywania robót dróg wewnątrz za-
kładowych. 

4.2. Praca w zbiornikach, komorach, kanałach, wnętrzach urządzeń technicznych i w 
innych niebezpiecznych przestrzeniach zamkniętych. 

4.3. Prace spawalnicze oraz cięcie i szlifowanie stali. Prace montaŜowe wymagające 
uŜycia otwartego ognia (prace spawalnicze oraz cięcie stali) naleŜy wykonywać 
zgodnie z przepisami BHP i ppoŜ. obowiązującymi przy prowadzeniu takich robót. 
NaleŜy zwrócić uwagę na zastosowanie środków ochrony osobistej przed popa-
rzeniem promieniowaniem cieplnym, oraz stosowanie elementów ochrony przed 
poraŜeniem prądem elektrycznym. W miejscu wykonywania prac nie mogą znaj-
dować się niezabezpieczone materiały łatwopalne. Miejsce prowadzenia prac 
osłonić ekranami, aby nie utrudniać prac innym pracownikom i nie powodować 
naraŜenia na odpryski. Po zakończeniu prac spawalniczych naleŜy przeprowadzić 
okresową kontrolę zabezpieczenia ppoŜ. w miejscu wykonywania robót spawalni-
czych. W rejonie prowadzenia robót poŜarowo niebezpiecznych powinna znajdo-
wać się odpowiednia ilość podręcznego sprzętu gaśniczego (koce, gaśnice).  

4.4. Prace na wysokości naleŜy wykonywać z prawidłowo wykonanych rusztowań 
(prawidłowość montaŜu potwierdzona odpowiednim protokołem), samojezdnych 
podnośników, platform lub podnośników P-183. W przypadku konieczności wy-
chylania się po za balustradę rusztowań lub podestów, jak równieŜ braku moŜli-
wości wykonania stałych zabezpieczeń naleŜy bezwzględnie stosować indywidu-
alny sprzęt zabezpieczający przed upadkiem z wysokości ( szelki + linka asekura-
cyjna + amortyzator upadku).  

4.5. Prace, które powinny być wykonywane, przez co najmniej dwie osoby.  
4.6.   Roboty ziemne – wykopy z uwagi na prowadzenie robót w terenie zabudowa-

nym naleŜy zwrócić uwagę na wszelkie elementy rurowe, czy fundamentowe w 
wykopach. NaleŜy kaŜdorazowo zgłaszać do kierownictwa budowy napotkane 
przeszkody, nie wolno samodzielnie wykonywać przebić lub rozbiórki elementów 
budowlanych. W przypadku wstrzymania robót jw. ponowne przystąpienie do 
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wykonania robót moŜe nastąpić po uzyskaniu zgody od kierownictwa budowy i 
Inwestora. 

4.7.   Praca z uŜyciem materiałów wybuchowych. JeŜeli wystąpi konieczność uŜycia 
materiałów wybuchowych naleŜy bezwzględnie stosować zasady podane w Roz-
porządzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 03.07.03 Dz.U.03.120.1135. 

 

5. WSKAZANIE SPOSOBU PROWADZENIA INSTRUKTA śU PRACOWNI-

KÓW PRZED PRZYSTĄPIENIEM DO REALIZACJI ROBÓT SZCZEGÓL-

NIE NIEBEZPIECZNYCH  

5.1. InstruktaŜe stanowiskowe informujące o moŜliwych zagroŜeniach i sposobach 
postępowania w przypadku ich wystąpienia – przeprowadza kierownik robót 
wykonawców zgodnie z opracowanym przez siebie Planem Zapewnienia Bezpie-
czeństwa i Ochrony Zdrowia uwzględniającym specyfikę wykonywanych prac. 

5.2. Kserokopie imiennej listy przeszkolonych pracowników wraz z ich podpisami na-
leŜy przekazać do Kierownika Budowy. Wykonawcy będą na bieŜąco aktualizo-
wać listy zatrudnionych na budowie przeszkolonych pracowników – nie rzadziej 
niŜ raz na dwa tygodnie(kserokopie dostarczyć do Kierownika Budowy) 

5.3. Zwrócenie uwagi na konieczność stosowania środków ochrony indywidualnej 
zbiorowej (tj. odzieŜ ochronna, obuwie robocze, kaski, ochrony osobiste słuchu 
i wzroku, rękawice ochronne, szelki bezpieczeństwa itp.) 

5.4. Wyznaczenie osób bezpośredniego nadzoru nad pracami szczególnie niebez-
piecznymi. 

6. WSKAZANIE ŚRODKÓW TECHNICZNYCH I ORGANIZACYJNYCH , ZA-

POBIEGAJĄCYCH NIEBEZPIECZEŃSTWOM WYNIKAJĄCYM Z WYKO-

NYWANIA ROBÓT BUDOWLANYCH W STREFACH SZCZEGÓLNEGO 

ZAGROśENIA ZDROWIA LUB W ICH S ĄSIEDZTWIE, W TM ZAPEWNIA-

JĄCYCH BEZPIECZNĄ I SPRAWNĄ KOMUNIKACJ Ę, UMOśLIWIAJĄCĄ 

SZYBKĄ EWAKUACJ Ę NA WYPADEK POśARU, AWARII I INNYCH ZA-

GROśEŃ 

Wszyscy zatrudnieni na placu budowy mają obowiązek stosować się do planu BIOZ 

sporządzonego przez Kierownika Budowy oraz wszystkich odnośnych instrukcji, prze-

pisów na placu budowy oraz procedur projektowych!!!. 
 

6.1. Utrzymanie bezpieczeństwa i higieny pracy na placu budowy 
• Granice wykopów, schody i podwyŜszenie podłogi winny być zabezpieczone 

przez wytrzymałe barierki, które będą przytwierdzone i masywne. W miejscach 
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gdzie występuje ryzyko zranienia osób pracujących na dole przedmiotami spa-
dającymi z góry, naleŜy zastosować daszki zabezpieczające. 

• Wykonawca stosując się do Planu Zagospodarowania i Organizacji Placu Budo-
wy winien ustawić wokół rozbieranych obiektów przenośne barierki. 

• Wykonawca powinien zapewnić wystarczającą liczbę znaków ostrzegawczych, 
które zostaną zainstalowane w miejscach, które stanowią zagroŜenie dla Ŝycia 
zdrowia i będą jasno informowały pracowników o rodzaju niebezpieczeństwa. 

• Magazynowanie materiałów budowlanych wykonawcy na terenie prac jest do-
zwolone tylko w miejscu wskazanym na Planie zagospodarowania i Organizacji 
placu Budowy. 

• Wszystkie opakowania materiałów muszą być usunięte z terenu budowy zaraz 
po rozpakowaniu. 

• Wszystkie otwory w podłogach, dachach i kładkach muszą być zabezpieczone 
drewnianymi lub stalowymi elementami, zaraz po powstaniu otworu. Elementy 
zakrywające powinny wytrzymać obciąŜenie ludzi przechodzących i powinny być 
oznaczone. W sytuacji, w której zakrycie otworu jest niepraktyczne naleŜy za-
bezpieczyć go barierką i zakryć blachą zabezpieczającą dobrze umocowaną. 

• Otwarte Studzienki na terenie budowy stanowią zagroŜenie wypadkowe, więc 
muszą zostać zabezpieczone barierkami i oznakowane znakami ostrzegawczymi. 

• Wykonawca musi zabezpieczyć wszystkie media (para, woda, powietrze, ener-
gia elektryczna) tak, by w razie ich uŜycia podczas testowania lub próbnego 
rozruchu nie będą one stanowiły niebezpieczeństwa dla pracowników budowy. 
Szczególnie wszelkie niezabezpieczone końcówki i otwory wentylacyjne zostaną 
zabezpieczone za pomocą nakrętek, zatyczek oraz oznakowane, by ostrzec in-
nych o niebezpieczeństwie. 

• Wykonawca winien utrzymać na wysokim poziomie czystość i porządek na tere-
nie budowy zgodnie z normami obowiązującymi w Polsce i przepisami stano-
wiącymi część tego dokumentu. Wszystkie gruzy, odpady i dodatkowy materiał 
będzie usuwany w miejscu pracy codzienne. Wykonawca musi zapewnić konte-
ner na odpady. 

• Wykonawca ma zabezpieczyć materiał budowlany przed złymi warunkami at-
mosferycznymi. 

•  Wykonawca musi zabezpieczyć w połowie zakończone konstrukcje stalowe lub 
ściany ceglane przed silnymi wiatrami. 

• Wykonawca winien utrzymać odpowiednie zaplecze budowy tzn. miejsce na 
zmianę i suszenie ubrań, stołówkę, umywalnie i sanitariaty, dla wszystkich swo-
ich pracowników zgodnie z obowiązującymi przepisami. Wykonawca zagwaran-
tuje właściwe korzystanie przez swoich pracowników i podwykonawców z w/w 
pomieszczeń. SpoŜywanie posiłków nie moŜe odbywać się poza pomieszcze-
niem stołówki. 

• Wykonawca musi zapewnić rusztowania, które posiadają DTR i zostały zmon-
towane zgodnie z przepisami bhp i Polskimi Normami. Rusztowania mają być 
montowane i demontowane tylko przez osoby kompetentne i przeszkolone. 
Wykonawca przedstawi do akceptacji Inspektorowi Nadzoru Kierownikowi Bu-
dowy, Specjaliście ds. BHP, obowiązujące procedury w zakresie montaŜu i od-
bioru rusztowań. 
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• Wykonawca musi poinformować pracowników i podwykonawców o obowiązują-

cych procedurach. Wykonawca winien zapewnić i powiesić na kaŜdym oddanym 
do eksploatacji rusztowaniu tablicę z napisem: ‘Rusztowanie bezpieczne do 
uŜycia’. Rusztowania, które są w trakcie montaŜu lub demontaŜu mają mieć 
tablicę z napisem: ‘Rusztowanie niezabezpieczone – nie uŜywać’. Alter-
natywnie moŜna uŜyć innego systemu informacji. Wykonawca musi zapewnić 
wysoki poziom montaŜu i konserwacji rusztowań i zorganizuje przeprowadzenie 
kontroli rusztowań zgodnie z obowiązującymi normami, oraz wymogami DTR i 
instrukcji. Protokoły z montaŜu przechowywane przez Wykonawcę i kaŜdorazo-
wo udostępniane Kierownikowi Budowy Generalnego Wykonawcy do wglądu. 
Stosowanie niekompletnych i wadliwych rusztowań jest niedopuszczalne.  

• Wykonawca winien zapewnić drabiny, które spełniają wszelkie warunki bezpie-
czeństwa zgodnie z obowiązującymi PN, oraz wymogami tego dokumentu. Dra-
biny aluminiowe mogą być stosowane tylko w przypadku wykonywania lŜej-
szych robót i nie będą uŜywane w miejscach, gdzie istnieje ryzyko zetknięcia się 
z kablami pod napięciem. Wszystkie drabiny muszą być zostaną ustawione i za-
bezpieczone w taki sposób, aby gwarantowane było bezpieczeństwo ich uŜycia 
przez pracowników. Rodzaje stosowanych zabezpieczeń mają być uzgodnione z 
Kierownikiem Budowy, zawarte w Instrukcji i przekazane pracownikom do in-
formacji. Do przywiązywania drabin nie mogą być wykorzystywane stalowe liny 
ani kable elektryczne. 

• Wykonawca winien dostarczyć waŜne badanie UDT, wszystkie atesty dla 
wszystkich dźwigów, Ŝurawi, podnośników oraz ruchomych platform zanim 
wprowadzi je na teren budowy i będzie prowadził archiwizację wszystkich 
sprawozdań z inspekcji i przeglądów z obowiązującymi PN oraz wymogami tego 
dokumentu. Wszystkie wspomniane urządzenia będą opatrzone odpowiednimi 
znakami świadczącymi o posiadanych atestach oraz informacją o maksymal-
nych bezpiecznych obciąŜeniach. 

• Wszystkie pojazdy oraz mobilne urządzenia wprowadzone przez wykonawcę na 
teren budowy muszą być sprawne i posiadać aktualne dowody rejestracyjne nie 
generować zbyt wysokiego poziomu hałasu lub ilości spalin. Pojazdy oraz urzą-
dzenia w/w nie będą uŜywane wewnątrz budynków chyba, Ŝe warunki bezpie-
czeństwa i higieny dopuszczają taką moŜliwość i wyraŜa zgodę UŜytkownik. 
UŜywany sprzęt ma być sprawny technicznie, a warunki eksploatacji nie powin-
ny stwarzać zagroŜeń dla zatrudnionych na terenie zakładu ani dla środowiska, 
zwłaszcza w pobliŜu samego ujęcia wody. 

• Zbiorniki spręŜonego gazu muszą być magazynowane pionowo w odpowiednio 
zabezpieczonym, zadaszonym pomieszczeniu z odpowiednia wentylacją. Zbior-
niki ze spręŜonym gazem podczas transportu, powinny być skutecznie zabez-
pieczone przed upadkiem. Wszelkie butle z tlenem, acetylem, propanem zosta-
ną wyposaŜone w sprawny system zabezpieczający przed cofnięciem się pło-
mienia. 

• JeŜeli wymagane będzie magazynowanie ropy, benzyny oraz innych substancji 
łatwopalnych na terenie budowy wykonawca zobowiązany jest do izolowania 
takiego rodzaju substancji od źródeł ognia, oraz zapewnić miejsce magazyno-
wania wraz z moŜliwością oczyszczenia w przypadku wycieku. 
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• Wszystkie narzędzia elektryczne muszą być zgodne z PN wykonawca wyznaczy 

kompetentną osobę na budowie, która będzie zobowiązana do przeprowadzania 
przeglądów elektronarzędzi i urządzeń elektrycznych z częstotliwością określoną 
w odpowiednich przepisach o badaniach i przeglądach. 

• Wykonawca dopilnuje, Ŝeby tam gdzie to moŜliwe podwiesić i zabezpieczyć 
wszystkie kable elektryczne i węŜe gumowe w celu zminimalizowania ryzyka 
potknięcia i przewrócenia się. Wszystkie kable muszą zostać usunięte z dróg i 
przejść, przez wykonawcę na koniec dnia pracy i skutecznie zabezpieczone. 

• JeŜeli zostanie uŜyte większe napięcie niŜ 220 V prądu zmiennego. Wykonawca 
musi zagwarantować, Ŝe w obwodzie elektrycznym znajdzie się odpowiednie 
urządzenie zabezpieczające przed prądem szczątkowym (RCD). Przed uŜyciem 
na terenie budowy urządzenia RCD, zostanie poddany przeglądowi przez osobę 
kompetentną w odstępach czasu nie większym niŜ jeden miesiąc. NaleŜy zosta-
wić stosowną informację na RCD dot. Daty przeglądu i osoby odpowiedzialnej 
za jego wykonanie. 

• Uziemienie wszystkich kabli elektrycznych musi być sprawdzone przez kompe-
tentną osobę nie rzadziej niŜ 1 raz w miesiącu. JeŜeli kabel jest uszkodzony lub 
nie spełnia regulaminowych norm technicznych będzie rozłączony i usunięty z 
terenu budowy.  

 
6.2.  Bezpieczeństwo ludzi 

• Kierownik Budowy i Kierownicy robót wyznaczeni przez podwykonawców będą 
odpowiedzialni za bezpieczeństwo wszystkich pracowników znajdujących się na 
terenie budowy. Kierownik Budowy i Kierownicy robót podwykonawców będą 
równieŜ odpowiedzialni za prowadzenie wymaganej dokumentacji. 

• Wykonawca musi zapewnić pracownikom odpowiednie szkolenie z zakresu bhp 
tak by wszyscy pracownicy wykonawcy mieli właściwą wiedzę znajomości prze-
pisów i zasad BHP oraz byli zapoznani z planem BIOZ dla budowy. 

• Wykonawca musi zadbać o to by wszyscy jego pracownicy mieli świadomość 
swoich obowiązków wynikających z przepisów prawa pracy. KaŜdy rozpoczyna-
jący pracę na budowie pracownik zostanie przeszkolony w zakresie BHP ,a wy-
konawca prowadzić będzie rejestr osób przeszkolonych i udostępnić go będzie 
osobą nadzorującym.  

• Wykonawca musi zgłaszać Kierownikowi Budowy wszelkie wypadki związane z 
uszkodzeniem ciała, które miały miejsce na terenie budowy. Wykonawca powi-
nien równieŜ zgłaszać takie zdarzenia, które mogły spowodować uszkodzenie 
ciała lub zniszczenia. Wypadki związane z uszkodzeniem ciała naleŜy zgłaszać 
natychmiast. PrzełoŜony ofiary wypadku rozpocznie dochodzenie w tej spra-
wie natychmiast po odwiezieniu osoby poszkodowanej do punktu opieki me-
dycznej, oraz sporządzi dokumentację powypadkową. Raport zawierać będzie 
imiona i adresy osób poszkodowanych, oraz świadków zdarzenia. 

• Wykonawca musi dostarczy i będzie mieć piecze nad dobrze zaopatrzonym ze-
stawem pierwszej pomocy. Wykonawca musi zadbać by na terenie budowy, 
przez cały czas trwania prac, przebywała osoba przeszkolona w udzielaniu 
pierwszej pomocy. Pomieszczenie przeznaczone do udzielania w nim pierwszej 
pomocy powinno być dostępne dla wszystkich pracowników zatrudnionych 
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przez wykonawcę na terenie budowy. Jego lokalizacja powinna być wyraźnie 
zaznaczona przez odpowiednie napisy. 

• Wykonawca musi zaopatrzyć wszystkich swoich pracowników w niezbędny 
sprzęt i odzieŜ ochronną spełniającą warunki BHP i polskie normy. 

• Wszystkie osoby zatrudnione na budowie zobowiązane są do stosowania odpo-
wiednio dobranych środków ochrony indywidualnej, nawet poza bezpośrednim 
stanowiskiem pracy. 

• Kask ochronny spełniający polskie normy. Kask powinien być opisany nazwą 
firmy zatrudniającej osobę, której został wydany. Kask powinien być zaopatrzo-
ny w pasek pod brodą, jeśli jest to konieczne. Spawacze powinni być wyposa-
Ŝeni w specjalnie dostosowany kask z elementem ruchomym, chroniącym twarz 
– chyba, Ŝe ich stanowisko będzie zabezpieczone przez spadającymi przedmio-
tami w inny sposób. 

• Gogle ochronne spełniające polskie normy, wyposaŜone w ochronne elemen-
ty boczne. Stosowanie gogli jest obowiązkowe, podczas ciecia, szlifowania, itp. 

• Obuwie robocze i ochronne z ochronnymi podeszwami, zgodne z polskimi 
normami. 

• Rękawice ochronne odpowiednie do zagroŜenia, jakie moŜe grozić pracowni-
kowi. 

• Wykonawca musi zadbać o przestrzeganie zasad BHP i przestrzeganie obowiąz-

ku uŜywania odzieŜy i sprzętu ochronnego przez wszystkich pracowników prze-

bywających na terenie budowy. 

• Wykonawca musi zaopatrzyć pracowników w następujący sprzęt ochronny, jeśli 

będzie to konieczne:  

� Szelki bezpieczeństwa (podczas prowadzenia prac na wysokości) kom-
pletny zestaw wyposaŜony w ślizgacz liniowy, zgodny z polskimi normami. 
Nie wolno korzystać z innych pasów ochronnych niŜ te opisane tam gdzie 
dozwolone jest stosowanie lin ochronnych, powinny one być ze stali, prze-
testowane pod względem wytrzymałości i zatwierdzone pieczątką z infor-
macją o dopuszczalnym obciąŜeniu. 

� Kamizelka odblaskowa  
� OdzieŜ przeciwdeszczowa – kurtka lub kombinezon z materiału nie-

przemakalnego 
� Ochrona słuchu – zgodna z polskimi normami, 
� Ochrona układu oddechowego – zgodna z polskimi normami i stopniem 

zagroŜenia. Szczególną ochroną naleŜy objąć osoby pracujące przy spawa-
niu bądź teŜ przy maszynach tnących. 

 
• Minimalnym zabezpieczeniem dla pracowników powinna być dbałość o to by 

odzieŜ i sprzęt ochronny były sprawne i bezpieczne. Pracownikom nie wolno 

pracować w krótkich spodniach i z odkrytą głową. Wszystkie osoby zatrudnione 

na terenie budowy zobowiązane są do stosowania poniŜszych środków ochrony 

nawet poza bezpośrednim stosunkiem pracy. 
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6.3. Gospodarowanie materiałami budowlanymi. 

• Wykonawca nie moŜe wnosić na teren budowy niebezpiecznych substancji 
chemicznych bez uzyskania pozwolenia od Kierownika Budowy. Przykładami te-
go typu substancji są: kwasy, rozpuszczalniki, farby na bazie rozpuszczalnika, 
Ŝywice epoksydowe i specjalistyczne produkty chemiczne. 

• Stal. JeŜeli to moŜliwe praktycznie, wykonanie elementów stalowych powinno 
odbyć się poza terenem budowy lub na terenie wydzielonym dla wykonawcy na 
zaplecze budowy. JeŜeli nie moŜna uniknąć wykonania elementów stalowych na 
miejscu, Wykonawca zapewni i utrzyma parawany/zasłony ppoŜ. w celu ochro-
ny dla personelu przed zagroŜeniami, jakie stwarza łuk spawalniczy czy szlifo-
wanie oraz zabezpieczenia pozostałego sprzętu przed iskrami, które mogą spo-
wodować powstanie ogniska zapalnego lub uszkodzenie sprzętu. W przypadku 
spawania uziemienie powinno być doprowadzone do elementu spawanego, a 
nie do konstrukcji stalowej lub samego obiektu. 

• Wykonawca musi zaplanować wykonanie prac w taki sposób, by zminimalizo-
wać konieczność przebywania swoich pracowników lub podwykonawców w za-
mkniętych przestrzeniach. JeŜeli wejście pracowników jest konieczne wykonaw-
ca zapewni zgodność wykonywanych czynności z obowiązującymi przepisami. 

• Wykonawca musi zapoznać wszystkich swoich dostawców przyjeŜdŜających na 
plac budowy Przepisami BHP na budowie. 

 
6.4. NaleŜy zabronić na terenie budowy: 

• Usuwać barierek/poręczy lub podestów z rusztowań chyba, Ŝe kierownik budo-
wy tak zarządzi. 

• Wspinać się na rusztowania. 
• Jeździć jako pasaŜer na wózkach widłowych, wywrotkach lub innych pojazdach 

uŜywanych do budowy. 
• Pozostawić narzędzi lub materiałów na wysokości. 
• Wchodzić do niezabezpieczonego wykopu głębszego niŜ 1m. 
• Palić tytoniu na terenie zakładu poza miejscami wyznaczonymi. 
• Wchodzić do jakiegokolwiek zbiornika, studzienki lub innej zamkniętej prze-

strzeni bez pozwolenia, wydanego zgodnie z obowiązującą procedurą do prac 
szczególnie niebezpiecznych. 

• Prowadzić wszelkich pojazdów bez posiadania prawa jazdy, oraz odpowiednich 
świadectw kwalifikacyjnych. 

• Pracować bez zgody przełoŜonego, samemu poza ustalonymi godzinami pracy. 
• Stwarzać ryzyko potknięcia się pozostawiając kable elektryczne, węŜe gumowe 

lub materiały budowlane na przejściach. 
• Instalować na budynkach lub innych obiektach zakładu sprzętu do podnoszenia 

cięŜarów chyba, Ŝe z polecenia inŜyniera kierującego pracami. 
• UŜywać pojemników po substancjach chemicznych do innych celów. 
• Jeść lub pić poza barakami wykonawcy lub stołówką. 
• Załatwiać potrzeby fizjologiczne poza miejscami do tego przeznaczonymi. 
• Wnosić, spoŜywać alkoholu na terenie budowy lub wchodzić na teren budowy w 

stanie po spoŜyciu alkoholu. 
• Przebywać na budowie bez kasku bezpieczeństwa i odzieŜy roboczej. 
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CZĘŚĆ OPISOWA 

1.  PODSTAWA OPRACOWANIA  

Projekt niniejszy opracowano na podstawie: 

� Zlecenia Inwestora, 
� Uzgodnień z Inwestorem, 
� Normy i przepisy branŜowe 
� Literatura fachowa 

2. ZAKRES OPRACOWANIA  

Niniejsze opracowanie zawiera projekt remontu i przebudowy stacji uzdatniania 

wody w Gorzycach gm. śabno. 

3. OPIS STANU ISTNIEJĄCEGO 

Przedsięwzięcie obejmuje remont i przebudowę stacji uzdatniania wody w Gorzy-

cach gm. śabno: 

• Remont budynku uzdatniania wody, 

• Budowa zbiornika wstępnego oczyszczania wody. 

Projektowane przedsięwzięcie będzie dotyczyło następujących działek: 

1217/2,1218/2,1219/4,1232/2,1233/5,1233/7,1233/9,1233/11,1233/13,1233/16. 

3.1. Ujęcie wody 

Dla potrzeb ujęcia wody wgłębnej istnieją zabudowane trzy studnie głębinowe, 

zlokalizowane w odległości 30 do 500m od budynków SUW. 
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3.2. Budynek uzdatniania wody 

Budynek jest obiektem 1-kondygnacyjnym, dwubryłowym. W wyŜszej części obiek-

tu znajduje się hala filtrów ciśnieniowych, a w drugiej części pomieszczenia socjalne i 

obsługowe SUW. Konstrukcja budynku – Ŝelbetowa, słupowa. 

W hali filtrów projektowana jest całkowita wymiana armatury technologicznej z 

uwagi na stan zuŜycia. Projektowane są nowe filtry ciśnieniowe.  

Stan posadzek i fundamentów dobry. Remont armatury i wymiana filtrów nie 

wpływa na konstrukcję obiektu. 

Stan budynku jest dobry, budynek wymaga termorenowacji i remontu. 

3.3. Zbiornik wody czystej 

Zbiornik wody czystej zlokalizowany jest w sąsiedztwie budynku filtrów pospiesz-

nych. Zbiornik jest wieŜowy, konstrukcji stalowej, wysokości całkowitej 43,17m. Po-

jemność uŜytkowa zbiornika 500m3. 

Istniejący zbiornik został wyremontowany w 2007r, poza zakresem opracowania.  

3.4. Chlorowanie 

Istniejąca chlorowania wyposaŜona jest w dozownik chloru, jednak z uwagi na 

zuŜycie podlega wymianie. Pomieszczenia wymaga renowacji ścian. Stan posadzki do-

bry.  

3.5. Zagęszczacz osadu 
Odprowadzanie wód popłucznych z filtrów następuje przy wykorzystaniu zbiorni-

ka - zagęszczacza, który ma za zadanie osadzenie i zagęszczanie zawiesin pocho-

dzących z płukania filtrów oraz wyrównanie odpływu do odbiornika (woda czysta). Za-

gęszczacz wykonany jest jako zbiornik Ŝelbetowy okrągły o średnicy 5,0 m. Osad pofil-

tracyjny jest kierowany do dalszego odwadniania na istniejących poletkach odwadnia-

jących. 

Obok zagęszczacza osadu znajduje się pompownia osadu, która kieruje osad na 

poletka osadowe. Pompownia jest wykonana jako zbiornik Ŝelbetowy okrągły o średni-

cy 5,0 m. 

Zagęszczone, wysuszone osady będą okresowo wywoŜone na wysypisko śmieci. 

Przewiduje się likwidację pompowni osadów oraz zamontowanie w zagęszczaczu 
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osadów pomp zatapialnych.  

4. OPINIA TECHNICZNA OBIEKTÓW  

Remontowi podlega budynek stacji uzdatniania wody. Stan budynku ogólnie do-

bry. 

Fundamenty – lite, masywne, w odkrywkach brak widocznych spękań. 

Konstrukcja nośna – słupy i dźwigary Ŝelbetowe, stan bardzo dobry, nie stwier-

dzono Ŝadnych pęknięć ani ubytków betonu. 

Ściany – wykonane z bloczków pianobetonowych, stan ścian dobry, cały budynek 

wymaga termorenowacji, powierzchnie wewnętrzne ścian wymagają malowania, dolna 

część ścian winna być pokryta płytkami glazurowymi łatwozmywalnymi. 

Pomieszczenia socjalne – stan dobry, pomieszczenia wymagają renowacji - ma-

lowanie ścian i sufitów. 

Pomieszczenie chlorowni – powiercenie ścian – stan zły – wymaga skucia tynków 

i wykonania nowych oraz wyłoŜenia podłogi i ścian płytkami chemoodpornymi, łatwo-

zmywalnymi, podłoga dodatkowo antyposlizogowa. 

W pomieszczeniu kotłowni, ze względu na koniecznośc lokalizacji agregatu prądo-

twórczego przewiduje się wyburzenie ścianki. Ścianka jest wykonana jedynie na wyso-

kość 2m (wydzielenie składu opału z pomieszczenia kotłowni), nie jest związana z kon-

strukcją budynku. Wyburzenie jej nie ma wpływu na konstrukcję. 

5. OKREŚLENIE KATEGORII GEOTECHNICZNEJ 

Dla projektowanych obiektów ustala się następujące kategorie geotechniczne po-

sadowienia obiektów: 

• posadowienie na głębokościach do 1,2 m ppt – kategoria geotechniczna pierwsza 

• posadowienie na głębokościach powyŜej 1,2 ppt – kategoria geotechniczna druga 

w prostych warunkach geologicznych. 

6. OPIS ZASTOSOWANEJ TECHNOLOGII 

Stacja uzdatniania wody w chwili obecnej nie wymaga stałej obsługi. Jednak z 

uwagi na częste awarie obsługa dochodząca jest praktycznie stała. 

Po przebudowie i modernizacji stacji obsługa będzie tylko konieczna do okreso-

wych przeglądów i sporadycznych regulacji oraz napraw. 
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Czas pracy obsługi dziennie nie przekroczy 2 godziny. W związku z tym nie projek-

tuje się zmian funkcjonalnych pomieszczeń socjalnych z dostosowaniem węzłów sani-

tarnych do wymagań jak dla obsługi stałej. W ramach projektu przewiduje się jedynie 

renowacje nawierzchni i wymianę armatury oraz „białego montaŜu”. 

 

Woda ujmowana w studniach głębinowych zawiera znaczne ilości Ŝelaza i manga-

nu, dlatego teŜ, aby zuŜycie wody na potrzeby własne SUW nie pogarszało relacji eko-

nomicznych konieczne jest jej wstępne uzdatnianie. 

Wstępne uzdatnianie ma usunąć z wody nadmiar Ŝelaza poprzez przeprowadzenie 

go w nierozpuszczalne tlenki. Proces ten będzie odbywał się w 3 etapach: 

- Wstępne napowietrzanie w cylindrycznej komorze wewnętrznej 

- Dalsze utlenianie przy skorygowanym pH w komorze flokulacji 

- Osadzanie się w osadniku. 

Po procesie wstępnego oczyszczania związki Ŝelaza zostaną praktycznie przepro-

wadzone w formę nierozpuszczalną, natomiast mangan zostanie utleniony częściowo. 

Dalsze utlenienie manganu będzie następować w filtrach Ŝwirowych aktywowanych 

nadmanganianem potasu, na które woda będzie skierowana za pomocą pomp – ze-

staw hydroforowy. 

Po przepłynięciu wody przez filtry Ŝwirowe woda powinna być pozbawiona związ-

ków Ŝelaza i manganu do normatywnych wielkości. Na tłoczeniu pomp będzie dozowa-

ny nadmanganian potasu celem uaktywnienia złoŜa filtracyjnego, natomiast po filtrach 

będzie dozowany podchloryn sodu celem zapewnienia stabilności wody w zbiorniku i 

sieci wodociągowej. 

7. SZCZEGÓŁOWY OPIS ZASTOSOWANYCH URZĄDZEŃ 

7.1. Ujęcie wody 

Aktualnie ujęcie wody to 3 studnie głębinowe wiercone z utworów czwartorzędo-

wych. Łączna wydajność eksploatacyjna ujęcia wynosi QC = 90,30 m3/h przy depresji s 

= 2,4 ÷ 3,9 m. 

Poszczególne studnie charakteryzują się następującymi parametrami: 

Studnia S-1 

- Wydajność Q1 = 21,3 m3/h 

- Depresja s = 2,40 m 

- Głębokość 18,50 m 
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Studnia S-2 

- Wydajność Q2 = 37,2 m3/h 

- Depresja s = 3,90 m 

- Głębokość 18,0 m 

Studnia S-3 

- Wydajność Q3 = 31,8 m3/h 

- Depresja s = 2,40 m 

- Głębokość 18,30 m 

Obudowę kaŜdej studni wykonano z kręgów betonowych ø1600. Przykrycie obu-

dowy wykonano z płyty Ŝelbetowej z dwoma włazami stalowymi 70x70 cm. W przy-

krywie umieszczono rurę wywiewną. Kręgi od zewnątrz izolowane są abizolem. 

Jakość wody pobranej z pompowania zespołowego wszystkich studni pod wzglę-

dem fizykochemicznym charakteryzuje się następującymi parametrami: 

- Odczyn wody pH 7,1 

- Mętność   18 mg/l 

- śelazo   2,6 mg/l 

- Mangan   0,76 mg/l 

Celem uzyskania normatywnej wydajności ujęcia naleŜy dokonać próbnego pom-

powania istniejących studni, wykonać conajmniej jeden nowy odwiert tak, aby wydaj-

ność eksploatacyjna ujęcia w bezpieczny i ciągły sposób wynosiła ~2000 m3/d. 

Woda ze studni będzie kierowana do kolektora zbiorczego zlokalizowanego w ko-

morze zasuw przy reaktorze uzdatniania wstępnego. Z komory zasuw woda będzie do-

prowadzona do komory wstępnego napowietrzania. 

7.2. Komora wst ępnego napowietrzania 

Komora wstępnego napowietrzania będzie wykonana w formie walca o średnicy 2 

m i wysokości czynnej 4,5 m. Woda będzie wprowadzona w sposób, który nada jej 

ruch wirowy. Woda będzie napowietrzana za pomocą 12 dyfuzorów ułoŜonych na dnie 

komory. Do napowietrzania dobrano dmuchawę o wydajności 1,36 m3/min, która usy-

tuowana będzie w budynku. 

Poprzez otwór w ścianie 300x300 mm przy dnie woda będzie przepływać do komo-

ry flokulacji. 

7.3. Komora flokulacji 

Komora flokulacji będzie wykonana w formie pierścienia o średnicy zewnętrznej 5 

m i wewnętrznej 2,3 m oraz wysokości czynnej 4,5 m. Na dnie komory będzie ułoŜony 
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rurociąg PE o średnicy 90 mm z otworami skierowanymi w dół. Otwory o średnicy 4 

mm będą tworzyć ze sobą kąt 60°. Odległość między otworami będzie wynosić 5 cm. 

Do komory będzie dozowany wodorotlenek sodu, a następnie polielektorlit, który 

ma wspomagać osadzanie się wytrąconych zawiesin. 

W komorze zostanie zamontowana przegroda z płyty poliestrowej, która będzie 

mieć za zadanie zwiększenie długości przepływu wody. 

Po pokonaniu całej długości pierścienia poprzez otwór w ścianie 300x300 mm górą 

woda będzie przepływać do osadnika. 

7.4. Osadnik 

Osadnik będzie wykonany w formie pierścienia o średnicy zewnętrznej 10,5 m i 

wewnętrznej 5,3 m oraz wysokości czynnej 4,5 m. 

W odległości 1 m od otworu wlotowego do osadnika będzie wykonana ściana z 

blachy nierdzewnej, która wchodzić będzie 1,2 m poniŜej zwierciadła wody celem skie-

rowania wody przepływającej z komory flokulacji w dół. 

W osadniku zostanie zamontowana przegroda z płyty poliestrowej, która będzie 

mieć za zadanie zwiększenie długości przepływu wody. 

Po pokonaniu całej długości pierścienia woda będzie zbierana za pomocą koryt 

przelewowych dwustronnych wykonanych z blachy nierdzewnej grubości 5 mm o łącz-

nej długości 7,8 m. Koryta będą rozmieszczone promieniście w odległości min 25 cm. Z 

koryt przelewowych za pomocą rur giętkich woda będzie kierowana do kolektora 

zbiorczego, a następnie przewodem PVC250 do studni czerpnej ø2500 usytuowanej 

obok zbiornika wstępnego uzdatniania. Z komory czerpnej woda będzie tłoczona na fil-

try ciśnieniowe. 

7.5. Filtry ci śnieniowe 

W związku z ograniczoną powierzchnią budynku w hali filtrów, dwukrotnym zwięk-

szeniem wydajności oraz koniecznością dostosowania jakości wody do aktualnych wy-

magań sanitarnych dobrano 6 filtrów o średnicy 2,2 m i wysokości umoŜliwiającej uło-

Ŝenie 2 warstw filtracyjnych. Takie rozwiązanie pozwoli na eliminacje na jednym filtrze 

Ŝelaza i manganu, ale równieŜ zmniejszy zuŜycie wody na potrzeby własne SUW. 

Filtry będą posiadały specjalną konstrukcję dysz filtracyjnych oraz regulowany 

przepływ powietrza i wody do płukania co pozwoli na optymalny proces filtracji. W in-

strukcji eksploatacji zostaną zawarte bardzo szczegółowe informacje dotyczące sposo-

bu płukania oraz analizy informacji związanych z przepływem. 

Powodem bardzo starannego prowadzenia procesu płukania jest fakt, Ŝe do tego 
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procesu będzie wykorzystywana woda zgromadzona w zbiorniku wody czystej pod ci-

śnieniem ~35 m H2O i istnieje niebezpieczeństwo zerwania płyty filtracyjnej. 

Na rurociągu wody czystej po filtrach będzie zainstalowany króciec, do którego 

będzie dozowany podchloryn sodu umoŜliwiający zapewnienie stabilności wody pod 

względem bakteriologicznym. 

Woda z płukania filtrów będzie kierowana do istniejących zagęszczacza, osad kie-

rowany będzie na istniejące poletka. Woda popłuczna będzie odprowadzana do potoku 

śymarka zgodnie z istniejącym pozwoleniem wodnoprawnym. 

8. OBLICZENIA  

8.1. Obliczenie zapotrzebowania wody do płukania fi ltrów 

ZałoŜenia: 

- Powierzchnia jednego filtra – 3,8 m2 

- Intensywność pukania wodą q = 15 l/sm2 

Zapotrzebowanie wody do płukania wynosi: 

Q = 3,8 m2 � 15 l/sm2 = 57 l/s 

Czas płukania wyniesie ~10 min, zatem zuŜycie wody na płukanie 1 filtra wyniesie: 

  Qpł = 0,057 � 60 � 10 = 34,2 m3/filtr 

Woda będzie pobierana ze zbiornika wieŜowego. 

8.2. Obliczenie zapotrzebowania powietrza do płukan ia filtrów 

ZałoŜenia: 

- Powierzchnia jednego filtra – 3,8 m2 

- Intensywność pukania powietrzem q = 20 l/sm2 

Zapotrzebowanie powietrza do płukania wynosi: 

QPP = 3,8 m2 � 20 l/sm2 = 76 l/s = 4,6 m3/min 

Dobrano dmuchawę rotacyjną GM 4S/DN80 firmy Aerzen w obudowie dźwięko-

chłonnej o następujących parametrach: 

- ∆p = 700 mbar 

- V1 = 5,01 m3/min 

- P = 11 kW 

- Typ silnika 160 M 

8.3. Obliczenie powierzchni filtrów pospiesznych 

ZałoŜenia: 
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- Wydajność stacji Qśrd = 2000 m3/d = 83,3 m3/h, przyjęto 100 m3/h 

- Szybkość filtracji ~4÷5 m/h 

Powierzchnia filtrów wyniesie ~25 m2. 

Dobrano 6 filtrów o średnicy 2,2 m. 

Sprawdzenie powierzchni i szybkości filtracji: 

2
22

1 8,3
4

2,2

4
m

D
S =⋅== ππ

 

S1-6 = 3,8 � 6 = 22,8 m2 

Przy takiej powierzchni filtracji szybkość filtracji wyniesie 100:22,8 = 4,4 m/h co 

mieści się w granicach optymalnych. 

8.4. Obliczenie wydajno ści dmuchawy do napowietrzania 

Optymalny przepływ dla dyfuzorów wynosi 2 m3/h. 

Zapotrzebowanie do napowietrzania wstępnego ~24 m3/h. 

Zapotrzebowanie do napowietrzania komory flokulacji wynosi 25 m3/h. 

Łączne zapotrzebowanie powietrza wynosi ~50 m3/h. 

Dobrano 2 dmuchawy rotacyjne GM 3S/DN50 firmy Aerzen w obudowie dźwięko-

chłonnej pracujące wymiennie o następujących parametrach: 

- ∆p = 600 mbar 

- V1 = 1,36 m3/min 

- P = 4 kW 

Typ silnika 112 M 

8.5. Obliczenie parametrów pomp wysokiego tłoczenia  

Dla pokonania oporów procesu filtracji oraz wytłoczenia wody do zbiornika wieŜo-

wego dobrano zestaw hydroforowy ZHA 7.04.3.2200.4 firmy HYDRO-VACUUM o na-

stępujących parametrach pracy: 

- Q = 100,0 m3/h 

- Ciśnienie tłoczenia H = 50 mH2O 

- Agregaty pompowe – 3 szt. (2 pompy robocze + 1 rezerwowa). 

8.6. Obliczenie średnicy ruroci ągów 

Rurociąg doprowadzający wodę na filtry 

Zakładając w warunkach ekstremalnych pracę 3 filtrów średnicą rurociągu dopro-

wadzającego wodę na filtr wyniesie: 

Qśrh = 100 m3/h z czego na 1 filtr 30 m3/h = 0,008 m3/s 
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Zakładając prędkość przepływu v = 1 m/s otrzymamy: 

2
3

008,0
/0,1

/008,0
m

sm

sm

v

Q
S ===  

m
S

d 1,0
008,044 =⋅=⋅=

ππ
 - dobrano rurociąg ø100 na 1 filtr 

Na 3 filtry dobrano rurociąg ø200. 

Rurociąg wody płucznej i popłucznej 

Qmax = 57 l/s = 0,057 m3/s 

vmax = 1,2 m/s 

2
3

048,0
/2,1

/057,0
m

sm

sm

v

Q
S ===  

 m
S

d 247,0
048,044 =⋅=⋅=

ππ
 dobrano rurociąg ø250 na 1 filtr 

 

Rurociąg powietrza 

Qmax = 76 l/s = 0,076 m3/s 

vmax = 15 m/s 

2
3

005,0
/15

/076,0
m

sm

sm

v

Q
S ===  

 m
S

d 08,0
005,044 =⋅=⋅=

ππ
 dobrano rurociąg ø100 

9. WYTYCZNE REALIZACJI  
Realizację inwestycji naleŜy prowadzić w oparciu o dokumentację wykonawczą i 

zatwierdzony projekt budowlany. Wszelkie zmiany projektowe nie będące istotnymi 

odstępstwami od pozowleniea na budowę naleŜy uzgadniać z jednostką projektową i 

na zmianę wykonać projekt wykonawczy zamienny. Zmiany istotne względem decyzji o 

pozwoleniu na budowę naleŜy poza uzgodnieniami z jednostką projektową i wykona-

niem projektu budowlanego zamiennego zatwierdzieć decyzją o zmienie pozwolenia na 

budowę w Starostwie Powiatowym w Tarnowie. 

9.1. Pomiary geodezyjne 

Pomiary geodezyjne, w szczególności pomiary wysokościowe, naleŜą do najistot-

niejszych czynności w budowie sieci zewnętrznych. Utrzymanie wymaganych spadków 

kanałów określanych w % wymaga skrupulatnych pomiarów na poszczególnych odcin-

kach trasy. Pomiary wykonuje się w nawiązaniu do reperów sieci państwowej. Doko-



  
 
 
 

 12 

CCoonnnneeRR  
Projektowanie i Usługi Techniczne 
mgr inŜ. Grzegorz Furmański 

REMONT I PRZEBUDOWA STACJI UZDATNIANIA WODY 

W GORZYCACH GM. śABNO 

Inwestor: GMINA śABNO 
33-240 śabno, ul. Jagiełły 1 

nywane pomiary geodezyjne powinny być ujęte w dzienniku budowy obiektu. Pomiary 

powinny być dokonywane przez personel z odpowiednimi uprawnieniami. 

9.2. Roboty ziemne 

Roboty ziemne związane z budową sieci z tworzyw sztucznych prowadzić zgodnie 

z przepisami i obowiązującymi normami: 

• PN-B-10736:1999 “Przewody podziemne. Roboty ziemne. Wymagania i badanie 
przy odbiorze”,  

• BN-62/8836-01 “Roboty ziemne. Wykopy tunelowe dla przewodów wodociągo-
wych i kanalizacyjnych. Warunki techniczne wykonania” w powiązaniu z PN-86/B-
02480 “Grunty budowlane. Podział, nazwy, symbole i określenia”. 

Rury z materiałów tradycyjnych przyjmują w zasadzie w całości obciąŜenie grun-

tem - zasypki wykopu. W związku z powyŜszym rodzaj zasypki jak teŜ stopień jej za-

gęszczenia w bezpośrednim otoczeniu rur tzw. strefie rurociągu jest “względnie obo-

jętny”. Rury z tworzyw sztucznych - tworzywa spręŜystego, układane w ziemi, pod 

wpływem obciąŜenia gruntem - zasypką wykopu, podlegają deformacji. Dopuszczalna 

deformacja przekroju poprzecznego rury z tworzywa sztucznego określana jest na 3-

5% jej wysokości. 

Warunkiem dla rur z tworzyw w zapobieganiu nadmiernej deformacji ich przekro-

ju poprzecznego jest wprowadzenie do współdziałania sztywności gruntu w określonej 

strefie rurociągu. Na warunek sztywności gruntu składają się dwa elementy: 

• sztywność obsypki ochronnej rury oraz 
• sztywność gruntu rodzimego strefy obsypki. 

Uzyskanie sztywności obsypki ochronnej rury polega na wykonaniu bezpośredniej 

obsypki kanału piaskiem sypkim drobno - średnio - lub gruboziarnistym z naleŜytym jej 

ubiciem – zagęszczeniem. Uzyskanie sztywności gruntu rodzimego strefy obsypki 

ochronnej, polega na nienaruszeniu w czasie wykonywania wykopów struktury gruntu 

rodzimego bez względu na jego rodzaj. Oba rodzaje sztywności są od siebie współza-

leŜne, i z tego względu jest koniecznym przestrzeganie warunków w sposobie wyko-

nywania tak wykopów jak i zasypki ochronnej. 

Przed przystąpieniem do robót ziemnych na odcinkach zbliŜenia do gazociągu lub 

kabli energetycznych, naleŜy wykonać ręcznie wykopy kontrolne. Na odcinkach gdzie, 

brak miejsca, na zbliŜeniach do linii elektrycznych, oraz na skrzyŜowaniach z istnieją-

cym uzbrojeniem podziemnym – wykopy będą wykonywane ręcznie. Będą to wykopy o 

ścianach pionowych deskowanych do pełnej wysokości.  
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W miejscach skrzyŜowań z istniejącym uzbrojeniem, wykopy naleŜy wykonywać z 

zachowaniem szczególnej ostroŜności. Tam gdzie brak przeciwwskazań, wykopy będą 

wykonywane koparką, będą to wykopy ze skarpami o nachyleniu 1:1. Zasypanie wy-

kopów wykonywanych ręcznie będzie równieŜ ręczne. Zasypanie wykopów wykonywa-

nych koparką wykonywane będzie spycharką po uprzednim ręcznym zasypaniu do wy-

sokości 0.5 m ponad wierzch rury. 

9.2.1. Wykopy 

Dla potrzeb budowy rurociągów z tworzyw sztucznych mogą być stosowane wy-

kopy ciągłe - wąsko-przestrzenne, o ścianach pionowych odeskowanych i rozpartych 

oraz o ścianach skarpowych bez obudowy, jednak do określonego poziomu. Wybór ro-

dzaju wykopu i zabezpieczenia ścian jest zaleŜny od warunków lokacyjnych, głębokości 

wykopu i warunków hydrogeologicznych. 

Generalną zasadą w nawiązaniu do wymagań bhp jest, aby przy głębokościach 

większych niŜ 1,0m, niezaleŜnie od rodzaju gruntu i nawodnienia wszystkie wykopy 

wąskoprzestrzenne posiadały pionowe ściany odeskowane i rozparte, przy czym w 

gruntach suchych i półzwartych dopuszcza się deskowanie aŜurowe - nieszczelne. Przy 

przejściach pod przeszkodami, mogą mieć zastosowanie przeciski rurami płaszczowymi 

lub obudowane przekopy tunelowe. 

Wykopy wąskoprzestrzenne o ścianach pionowych odeskowanych i rozpartych, 

spełniają warunek nienaruszalności struktury gruntu rodzimego - sztywność gruntu w 

strefie obsypki ochronnej rury z zastrzeŜeniem, Ŝe poniŜej górnego poziomu tej obsyp-

ki, powinno być odeskowanie szczelne. 

Wykopy szerokoprzestrzenne o ścianach skarpowych wykonywanych w zasadzie 

mechanicznie do rzędnej posadawiania rury, nie mogą mieć zastosowania z uwagi na 

brak moŜliwości zapewnienia utrzymania nienaruszonej struktury gruntu w strefie ob-

sypki ochronnej rury wodociągowej, w szczególności biorąc pod uwagę opady atmos-

feryczne. 

Taki kształt wykopu zabezpiecza w pełni struktury gruntu rodzimego, bez wzglę-

du na jego rodzaj, z uwzględnieniem opadów deszczowych. 

W wypadku występowania wody gruntowej, moŜliwej do usunięcia przy pomocy 

układu drenaŜowego - poziomego, układ drenaŜowy naleŜy lokalizować w szerokości 

strefy. Wykopy szerokoprzestrzenne mają zastosowanie na terenach niezabudowanych 

wymagają, bowiem znacznej przestrzeni dla wykopu i magazynowania urobku. 
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Przy głębokich wykopach i wysokim poziomie wód gruntowych moŜe zachodzić 

konieczność rezygnacji z wykopów szerokoprzestrzennych z uwagi na rozmywanie 

skarp w dolnych częściach wykopu. W tym wypadku stosuje się wykopy o ścianach 

pionowych odeskowanych, względnie kombinacja obu rodzajów wykopów. Wykopy 

wąskoprzestrzenne stosuje się na terenach zabudowanych przy ograniczonych warun-

kach lokalizacyjnych np. ulice miasta. 

Przed przystąpieniem do rozkładania wykopu naleŜy dokładnie rozpoznać całą 

trasę wzdłuŜ wytyczonej osi, przygotować punkty wysokościowe, a kołki wyznaczające 

oś rurociągu, zabezpieczyć świadkami umieszczonymi poza gabarytem wykopu i od-

kładem urobku. 

Rozkładanie naleŜy rozpoczynać od wykopów tzw. jamistych, przeznaczonych na 

budowanie obiektów specjalnych (np. komory przewiertowi, przepychowi, węzły zasuw 

itp.). Wykopy naleŜy rozkładać od strony połączenia z istniejącą siecią. Rozkładanie 

wykopu ciągłego wąskoprzestrzennego odbywa się przez ułoŜenie bali lub wyprasek 

stalowych po obydwu stronach osi kanału w ustalonych uprzednio odległościach, sta-

nowiących wyrobisko wykopu. 

Roboty ziemne naleŜy wykonywać zgodnie z obowiązującymi przepisami branŜo-

wymi, stosownymi normami oraz przepisami BHP. Odpowiednie rozporządzenie w 

Dziennikach Ustaw nr 40 z roku 2000 poz. 470, Dz.U. nr 47 z 2003r. poz. 401, Dz.U. nr 

118 z 2001r. poz. nr 1263. 

Szerokości dna wykopu powinna być dostosowana do średnicy przewodu i tech-

nologii stosowanej przy robotach pod wykopy. 

Wymagane szerokości dna wykopu. 

Średnica rury Min szerokość przestrzeni roboczej 
<350 mm 0,25 m 

350 - 700 mm 0,35 m 
700-1200 mm 0,45 m 

>1200 0,50 m 

 
Wykonanie wykopów o ścianach pionowych bez obudowy, moŜna prowadzić tylko 

w gruntach suchych, gdy nie występują wody gruntowe, teren nie jest obciąŜony na-

sypem przy krawędziach wykopu, w pasie o szerokości równej co najmniej głębokości 

wykopu H. Dopuszczalne głębokości wykopów w gruntach określonych w normie PN-

74/B-02480, wynoszą: 

• w gruntach skalistych litych niespękanych - 4.0 m 
• w gruntach spoistych      - 1.5 m 
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• w pozostałych gruntach     - 1.0 m 
 
Roboty wykonać rozkopem na sieci 80% mechanicznie, 20% ręcznie. 

Gdy warunki terenowe uniemoŜliwiają wykop szerokoprzestrzenny naleŜy wyko-

nać wykop wąskoprzestrzenny, a ściany wykopu zabezpieczyć wypraskami stalowymi 

lub szalunkiem aŜurowo-drewnianym. W gruntach suchych i półzwartych dopuszcza się 

deskowanie aŜurowe.  

Rurociągi montowane będą ręcznie. Z uwagi na spoisty grunt rurociągi na całej 

długości montowane będą na 15-20cm podsypce piaskowej i zasypane gruntem syp-

kim do wysokości 30 cm ponad wierzch rury. Po zmontowaniu rurociągu a przed zasy-

paniem naleŜy wykonać próbę ciśnienia, wg PN-B-10725:1997 dla PCV dla ciśnienia 

1,5x ciśnienie robocze. 

Rurociągi układać na podsypce piaskowej grubości min. 15cm o średnicy ziaren 

do 20mm, materiał nie moŜe być zmroŜony, nie moŜe zawierać ostrych kamieni lub in-

nego łamanego materiału. Jeśli grunty lokalne spełniają powyŜsze wymagania rurocią-

gi moŜna układać bezpośrednio na wyrównanym podłoŜu. PodłoŜe naleŜy wyprofilować 

tak, aby uzyskać kąt podparcia rury 90°. 

Zasyp przewodu w wykopie winien składać się z dwóch warstw: 

 - warstwa ochronna 30cm ponad wierzch rury -obsypka piaskowa, 
 - warstwa do powierzchni terenu lub projektowanej rzędnej. 

Na warstwę ochronną - obsypkę, stosować grunt nieskalisty, bez grud, gruzu i 

kamieni, mineralny, sypki, drobno i średnioziarnisty, niezmarznięty, wg PN-74/B-

02480. 

Obsypkę zagęszczać warstwami o grubości 1/3 Dn przewodu, aŜ do osiągnięcia 

grubości 30cm ponad rurę ubijakami po obu stronach przewodu równomiernie.  

Pozostałą część wykopu wypełnić gruntem rodzimym, zagęszczając go warstwami 

co ok. 30cm. Wierzchnią warstwę zrekultywować zgromadzonym w pasie montaŜowym 

humusem. 

9.2.2. Odwodnienie Wykopu 

Prace ziemne, ze względu na moŜliwość występowania wody gruntowej, zaleca 

wykonać się porą suchą. 

Ewentualne odwodnienie wykopów wykonać poprzez ułoŜenie w dnie wykopu 

drenaŜu PE Dn100 z rur perforowanych drenaŜowych. Do gromadzenia i odpompowy-
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wania wody stosować studzienki betonowe Dn500 h=1.0m. Zbierające się w studzien-

kach wody naleŜy odpompowywać w miarę moŜliwości do cieków powierzchniowych, 

ewentualnie rozprowadzać po terenie. NaleŜy prowadzić dziennik pompowań zatwier-

dzony przez Inspektora Nadzoru.  

O wykonaniu drenaŜu wykopu zdecyduje Inspektor Nadzoru w wypadku stwier-

dzenia występowania wody gruntowej w wykopie. Niedopuszczalne jest układanie 

rurociągów w wykopie zalanym wodą. 

9.3. Roboty Monta Ŝowe 

Rurociągi prowadzić zgodnie z trasami naniesionymi na planach sytuacyjno wy-

sokościowych. 

Rurociągi tłoczne wykonać z rur PE, PVC lub innych posiadających dopuszczenie 

PZH do stosowania w kontakcie z wodą pitną.  

9.4. Pasy Monta Ŝowe 

Na pasy montaŜowe przewiduje się przestrzeń 8 m od osi rurociągu, tj. 4 m na 

odkład ziemi po jednej stronie wykopu oraz pozostałe 4 m na utrzymanie komunikacji 

z placem budowy, wykonanie miejscowego montaŜu elementów rurociągu. 

Po zakończeniu prac pas montaŜowy naleŜy przywrócić do stanu pierwotnego. Do 

rekultywacji wykorzystać humus zgromadzony w pryzmach. 

9.5. Zaplecze Budowy 

Zaplecze budowy przewiduje się zlokalizować na terenie budowy – Stacji Uzdat-

niania Wody. Zaplecze budowy naleŜy ogrodzić. W zapleczu przewiduje się składowa-

nie elementów do budowy sieci oraz baraki przewoźne – jako budynki socjalno-

biurowe. 

Media konieczne do prowadzenia budowy (energia elektryczna, woda) będą do-

prowadzone z sieci istniejących.  

9.6. Skrzy Ŝowania z Uzbrojeniem Podziemnym 

Rzędne posadowienia istniejących przewodów podziemnych energii elektrycznej, 

gazu naniesiono zgodnie z Polskimi Normami. Dokładne głębokości naleŜy ustalić do-

konując sond poprzecznych przed rozpoczęciem wykopów. 

Zaistniałe ewentualne kolizje rozwiązywać z udziałem projektanta, Inspektora 

Nadzoru, UŜytkownika i Wykonawcy. 

Przed przystąpieniem do budowy sieci naleŜy dokładnie zlokalizować istniejące 
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gazociągi i sieci energetyczne w obecności Przedstawiciela Zakładu Gazowniczego – 

Rozdzielni Gazu oraz Zakładu Energetycznego. 

9.7. Znakowanie Trasy 

Trasę naleŜy oznakować. W terenach niezabudowanych trasę znakować typowy-

mi słupkami znacznikowymi, natomiast w terenach zabudowanych przy pomocy Tablic 

do oznaczania uzbrojenia na przewodach wodociągowych. Nad rurociągiem naleŜy 

układać taśmę ostrzegawczą z wkładką lokalizacyjną metalową. 30cm pod terenem na-

leŜy ułoŜyć taśmę ostrzegawczą. Stosować się do aktualnych norm. 

9.8. Roboty budowlane 

W ramach robót budowlanych projektuje się 

1. Budowa nowego zbiornika – zbiornika wstępnego oczyszczania – obiekt Ŝelbe-

towy prefabrykowany – wg oddzielnego opracowania 

2. Termorenowacja budynku – wykonania ocieplenia ścian styropianem gr. 8cm 

oraz wykonanie tynków lekkich (np. mineralnych). Stosować tynki o alkaliczności na 

poziomie pH=12, dla zabezpieczenia przed rozwojem mikroorganizmów (wilgotne wa-

runki środowiska). 

3. Dach budynku SUW – stan konstrukcji dachu dobry – wykonać zerwanie po-

włok izolacyjnych, oczyścić podłoŜe do czystego betonu. Na powierzchni oczyszczonej 

zamontować płyty warstwowe modułowe, gr. 15cm, rdzeń z pianki poliuretanowej. 

Płyty warstwowe będą stanowić termoizolację dachu oraz nowe pokrycie przeciwwilgo-

ciowe.  

4. Dla ograniczenia strat cieplnych w części socjalnej budynku (poza pomieszcze-

niem kotłowni i agregatu) projektuje się wykonanie sufitów podwieszanych na wyso-

kości 3,0m od poziomu posadzki na stelaŜu aluminiowym. 

5. Ściany w pomieszczeniach socjalnych – wykonanie nowych powierzchni malar-

skich, w pomieszczeniach węzłów sanitarnych wykonanie nowych podłóg z płytek ce-

ramicznych łatwozmywalnych i antypoślizgowych, na ścianach wykonanie glazury szkli-

wionej łatwozmywalnej. 

6. Dla dostosowania do aktulancyh przepisów projektuje się powiększenie wszyst-

kich otworów drzwiowych do szerokości w świetle 90cm a drzwi zewnętrznych do sze-

rokości w świetle 100cm. 

7. Dla wykonania zbiornika konieczne jest ograniczenie ciągu jezdnego. NaleŜy 
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wykonać przebudowę krawęŜnika zgodnie z projektem zagospodarowania terenu. 

10. ROZWIĄZANIA CHRONIĄCE ŚRODOWISKO 

W ramach projektowanego przedsięwzięcia nie projektuje się zwiększenia ilości 

pobieranej wody – korzystanie z wód w ramach istniejącego pozwolenia wodnopraw-

nego. 

Projekt obejmuje budowę obiektu budowlanego – zbiornika wstępnego oczysz-

czania oraz remont i przebudowę SUW mieszczącej się w istniejącym budynku. 

Projektuje się rurociągi łączące budynek koagulacji z istniejącymi obiektami.  

Do budynku koagulacji doprowadzone będzie zasilanie energetyczne z istniejącej sieci 

energetycznej. 

 Zastosowane materiały do budowy przedmiotowej inwestycji nie powodują za-

groŜenia dla środowiska. 

 Projektowana rozbudowana nie spowoduje naruszenia terenów sąsiednich. 

Zabudowane urządzenia nie będą powodowały hałasu wprowadzanego do środowi-

ska. Urządzeniami wytwarzającymi hałas są dmuchawy. Projektuje się zabudowanie 

dmuchaw w obudowach dziękochłonnych, ponadto będą umieszczone będą w budyn-

ku. Poziom hałasu dmuchawy poniŜej 75 dB. Skuteczność ścian obudowy gwaranto-

wana przez dostawcę powyŜej 20dB. Dźwiękochłonność ścian budynku po renowacji 

powyŜej 25dB. Zatem poziom hałasu dmuchawy na zewnątrz budynku nie będzie 

przekraczać 30dB. Ponadto dmuchawa pracować będzie jedynie okresowo, przez 15-

25 min. 

 Nie przewiduje się Ŝadnych urządzeń emitujących hałas znajdujących się na ze-

wnątrz.  

Odprowadzanie wód popłucznych z filtrów następuje przy wykorzystaniu zbiorni-

ka - zagęszczacza, które mają za zadanie osadzenie i zagęszczanie zawiesin pocho-

dzących z płukania filtrów oraz wyrównanie odpływu do odbiornika (woda czysta). 

Osad pofiltracyjny będzie kierowany do dalszego odwadniania na istniejących polet-

kach odwadniających. 

Zagęszczone, wysuszone osady będą okresowo wywoŜone na wysypisko śmieci. 

Osady pofiltracyjne nie są osadami niebezpiecznymi. 

W związku z powyŜszym do środowiska nie będą wprowadzane Ŝadne zanie-

czyszczenia. 
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11. UWAGI I ZASTRZEśENIA 

Zastosowana na Stacji Uzdatniania Wody w Gorzycach technologia jest identycz-

na z dotychczas stosowaną na stacji tj: 

• Napowietrzanie 

• OdŜelazianie 

• Odmanganianie ze wspomaganiem nadmanganianem potasu i korekta pH łu-

giem sodowym 

• Filtracja na filtrach pospiesznych 

• Dezynfekcja podchlorynem sodu 

Zmianie uległa tylko technika uzdatniania, która polega na zastosowaniu napo-

wietrzania otwartego, czyli naturalnego usuwania CO2 oraz osadzania tlenków Ŝelaza i 

manganu w wyniku czego proces usuwania ww związków jest skuteczniejszy i wymaga 

stosowania znacznie mniejszej ilości środków chemicznych. 

Całość robót wykonać zgodnie z "Warunkami Technicznymi Wykonania i Odbioru 

sieci wodociągowych” COBRTI Instal zeszyt 3 2001r.. oraz "Warunkami Technicznymi 

Wykonania i Odbioru Rurociągów z Tworzyw Sztucznych" PKTSGGiK - Warszawa 

1994r.  

Zaleca się stosowanie rur PE produkcji ZTS Gamrat, Wavin-Buk lub PipeLife. 

Stosować się do Instrukcji Wykonania, Odbioru, Eksploatacji i Napraw Instalacji 

Rurociągowych z producenta rur. 

Ponadto zaleca się płozy i pierścienie uszczelniające – INTEGRA, ARMATECH lub 

Plitec, armaturę wodociągową – zasuwy - z miękkim uszczelnieniem prod. Np. VAG, 

AVK Armadan, Hawle, Jafar. 

Roboty ziemne wykonać zgodnie z PN-B-10736:1999 

W wypadku prowadzenia wykopów w pobliŜu rurociągów gazowych, kabli ener-

getycznych lub w bliskim sąsiedztwie ścian domów wykop zabezpieczyć wypraskami 

stalowymi lub szalunkiem zdrewniano aŜurowym. Zabrania się równieŜ składowania 

ziemi z wykopu na niniejszych przewodach.  

Wszelkie prace ziemne w pobliŜu istniejących kabli energetycznych i sieci gazo-

wych wykonać ręcznie i pod nadzorem ich uŜytkowników. 

Całość robót prowadzić zgodnie z protokołem ZUD oraz z uzgodnieniami i warun-
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kami załączonymi do niniejszego projektu. 

Zaleca się wykonać całość robót w porze suchej ze względu na moŜliwość wystę-

powania wód gruntowych. 

Po wykonaniu sieci dokonać dokładnej inwentaryzacji geodezyjnej. 

Zastrzega się, Ŝe w terenie mogą istnieć uzbrojenia terenu niewykazane na ma-

pach sytuacyjnych. 

 

        Opracował:  

        mgr inŜ. Grzegorz Furmański 

Tarnów, 12.2007 
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PLAN BEZPIECZEŃSTWA I OCHRONY ZDROWIA 

1. ZAKRES ROBÓT DLA CAŁEGO ZAMIERZENIA INWESTYCYJNEGO  
Przedmiotem opracowania jest projekt remontu i przebudowy istniejącej Stacji 

Uzdatniania Wody w sposób zapewniający uzyskanie wody do celów konsumpcyjnych 

o jakości zgodnej z przepisami. Roboty budowlane i montaŜowe będą prowadzone 

jednocześnie, w jednym etapie. Inwestycja będzie się składała z następujących połą-

czonych ze sobą elementów: 

- Remont i przebudowa technologii w istniejącym budynku stacji uzdatniania wody  
- Remont budynku – termorenowacja (wykonanie docieplenia całego budynku), 

remont dachu, wykonanie wewnątrz nowych nawierzchni ścian i podłóg; 
- Rurociągi wody surowej oraz technologiczne 
- Instalacje wod-kan dla projektowanych urządzeń 
- Zasilanie elektryczne dla projektowanych napędów, instalacje oświetleniowe i 

odgromowe 
- AKPiA obiektowe dla projektowanych instalacji 
- Budowa nowego zbiornika wstępnego uzdatniania 
- Renowacja zagęszczacza 

 
Zakres przewidzianych prac: 

• Roboty rozbiórkowe 
• Roboty fundamentowe 
• Konstrukcje betonowe 
• Prace murarskie i tynkowanie 
• Roboty posadzkarskie i glazurnicze 
• Roboty budowlano-montaŜowe 
• Roboty wykończeniowe 
• Wykopy i wywóz gruntu 
• Instalacje mechaniczne i elektryczne 
• Rozruchy i testy 
• Zagospodarowanie terenu 

2. WYKAZ ISTNIEJĄCYCH OBIEKTÓW BUDOWLANYCH  

Planowana inwestycja będzie realizowana na terenie SUW w Gorzycach uzdatnia-

jącego wodę dla wodociągu wiejskiego. 

Występują tu sieci wodne, kanalizacje przemysłowe i deszczowe, kable ziemne 

wn i nn, podziemne rurociągi technologiczne, napowietrzne linie energetyczne. 

Projektowany zbiornik wstępnego uzdatniania posadowiono w miejscu wolnym 

od zabudowy kubaturowej oraz od zalesień i zadrzewień. 

Remontowi i przebudowie będzie podlegać budynek SUW. W sąsiedztwie budyn-
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ku znajduje się zagęszczacz osadów, pompownia osadów oraz śmietnik. 

Zbiornik wody czystej znajduje się w sąsiedztwie budynku SUW. Zbiornik jest 

wieŜowy, konstrukcji stalowej, wysokości całkowitej 43,17m. 

3. WSKAZANIE ELEMENTU ZAGOSPODAROWANIA DZIAŁKI LUB TERE -

NU, KTÓRE MOGĄ STWARZAĆ ZAGROśENIE BEZPIECZEŃSTWA I 

ZDROWIA LUDZI  
Realizacja w/w robót nie stwarza specjalnego zagroŜenia bezpieczeństwa ludzi ii 

mienia związanego z zagospodarowaniem terenu. Mogą tu wystąpić zagroŜenia wyni-

kające z głębokich wykopów liniowych i miejscowych związanych z układaniem sieci 

rurociągów oraz zbiornika wstępnego uzdatniania. Większość robót koncentruje się w 

jednym miejscu łatwym do wydzielenia z ogólnej powierzchni czynnego zakładu. Ele-

menty zagospodarowania mogące stwarzać zagroŜenie dla bezpieczeństwa i zdrowia 

ludzi: 

3.1   Podziemne instalacje energetyczne 
3.2   Instalacje wod-kan   
3.3   Podziemne instalacje technologiczne 
3.4  Praca wewnątrz istniejących komór, w których jest bardzo duŜa ilość 
       instalacji, rurociągów i przewodów elektrycznych 

4. WSKAZANIE DOTYCZĄCE PRZEWIDYWANYCH ZAGROśEŃ WYSTĘ-

PUJĄCYCH PODCZAS REALIZACJI ROBÓT BUDOWLANYCH , OKRE-

ŚLAJĄCE SKALE I RODZAJE ZAGRO śEŃ ORAZ MIEJSCE I CZAS WY-

STĄPIENIA 

Ogólne zagroŜenia związane z pracami budowlanymi: 

• Praca w czynnym zakładzie pracy 
• Wykonywanie wykopów dla zbiornika wstępnego uzdatniania 
• Wykonywanie wykopów liniowych związanych z realizacją nowego rurociągu wo-

dy surowej 
• Poślizgnięcia, potknięcia, upadki na tym samym poziomie 
• Rozbiórka istniejących konstrukcji 
• Wejście na budowę osób niezwiązanych z pracami budowlanymi 
• Hałas i zapylenie 
• Roboty ziemne prowadzone wzdłuŜ istniejącego i czynnego rurociągu, niebezpie-

czeństwo osunięcia się ziemi na ludzi w wykopie,  
• Prowadzenie robót na wysokości pow. 5m, a w szczególności: 

-  Roboty dachowe, wznoszenie ścian, wykonywanie elewacji, 
-  Wykonywanie deskowań i betonowanie elementów konstrukcji; powstaje nie-
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bezpieczeństwo upadku ludzi z wysokości, 

• Wykonywanie prac z udziałem dźwigu: niebezpieczeństwo związane z upadkiem 
wiszącego cięŜaru lub awarią a nawet upadkiem dźwigu, 

• Wykonywanie prac przy uŜyciu urządzeń elektrycznych lub w pobliŜu instalacji 
będących pod napięciem: niebezpieczeństwo poraŜenia prądem elektrycznym, 

• Wykonywanie prac przy uŜyciu maszyn o szybko-wirujących elementach jak piły 
tarczowe, szlifierki kątowe inne: niebezpieczeństwo cięŜkich skaleczeń lub ude-
rzenia odłamkami, 

• Prace spawalnicze i inne wymagające uŜycia otwartego ognia, niebezpieczeństwo 
poparzeń i wzniecenia poŜaru, 

• Prace w pobliŜu dróg i ciągów komunikacyjnych 
 

4.1. Praca na terenie czynnego zakładu pracy. Na rozpoczęcie jakichkolwiek prac ko-
nieczne jest uzyskanie przez wykonawcę pisemnego pozwolenia. Protokół prze-
kazania frontu robót nie jest takim pozwoleniem. Miejsca prowadzenia prac mają 
być wygrodzone przed dostępem osób postronnych i oznakowane tablicami 
ostrzegawczymi. NaleŜy kaŜdorazowo uzgadniać z kompetentnym przedstawicie-
lem zakładu konieczność zajęcia na czas wykonywania robót dróg wewnątrz za-
kładowych. 

4.2. Praca w zbiornikach, komorach, kanałach, wnętrzach urządzeń technicznych i w 
innych niebezpiecznych przestrzeniach zamkniętych. 

4.3. Prace spawalnicze oraz cięcie i szlifowanie stali. Prace montaŜowe wymagające 
uŜycia otwartego ognia (prace spawalnicze oraz cięcie stali) naleŜy wykonywać 
zgodnie z przepisami BHP i ppoŜ. obowiązującymi przy prowadzeniu takich robót. 
NaleŜy zwrócić uwagę na zastosowanie środków ochrony osobistej przed popa-
rzeniem promieniowaniem cieplnym, oraz stosowanie elementów ochrony przed 
poraŜeniem prądem elektrycznym. W miejscu wykonywania prac nie mogą znaj-
dować się niezabezpieczone materiały łatwopalne. Miejsce prowadzenia prac 
osłonić ekranami, aby nie utrudniać prac innym pracownikom i nie powodować 
naraŜenia na odpryski. Po zakończeniu prac spawalniczych naleŜy przeprowadzić 
okresową kontrolę zabezpieczenia ppoŜ. w miejscu wykonywania robót spawalni-
czych. W rejonie prowadzenia robót poŜarowo niebezpiecznych powinna znajdo-
wać się odpowiednia ilość podręcznego sprzętu gaśniczego (koce, gaśnice).  

4.4. Prace na wysokości naleŜy wykonywać z prawidłowo wykonanych rusztowań 
(prawidłowość montaŜu potwierdzona odpowiednim protokołem), samojezdnych 
podnośników, platform lub podnośników P-183. W przypadku konieczności wy-
chylania się po za balustradę rusztowań lub podestów, jak równieŜ braku moŜli-
wości wykonania stałych zabezpieczeń naleŜy bezwzględnie stosować indywidu-
alny sprzęt zabezpieczający przed upadkiem z wysokości ( szelki + linka asekura-
cyjna + amortyzator upadku).  

4.5. Prace, które powinny być wykonywane, przez co najmniej dwie osoby.  
4.6.   Roboty ziemne – wykopy z uwagi na prowadzenie robót w terenie zabudowa-

nym naleŜy zwrócić uwagę na wszelkie elementy rurowe, czy fundamentowe w 
wykopach. NaleŜy kaŜdorazowo zgłaszać do kierownictwa budowy napotkane 
przeszkody, nie wolno samodzielnie wykonywać przebić lub rozbiórki elementów 
budowlanych. W przypadku wstrzymania robót jw. ponowne przystąpienie do 
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wykonania robót moŜe nastąpić po uzyskaniu zgody od kierownictwa budowy i 
Inwestora. 

4.7.   Praca z uŜyciem materiałów wybuchowych. JeŜeli wystąpi konieczność uŜycia 
materiałów wybuchowych naleŜy bezwzględnie stosować zasady podane w Roz-
porządzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 03.07.03 Dz.U.03.120.1135. 

 

5. WSKAZANIE SPOSOBU PROWADZENIA INSTRUKTA śU PRACOWNI-

KÓW PRZED PRZYSTĄPIENIEM DO REALIZACJI ROBÓT SZCZEGÓL-

NIE NIEBEZPIECZNYCH  

5.1. InstruktaŜe stanowiskowe informujące o moŜliwych zagroŜeniach i sposobach 
postępowania w przypadku ich wystąpienia – przeprowadza kierownik robót 
wykonawców zgodnie z opracowanym przez siebie Planem Zapewnienia Bezpie-
czeństwa i Ochrony Zdrowia uwzględniającym specyfikę wykonywanych prac. 

5.2. Kserokopie imiennej listy przeszkolonych pracowników wraz z ich podpisami na-
leŜy przekazać do Kierownika Budowy. Wykonawcy będą na bieŜąco aktualizo-
wać listy zatrudnionych na budowie przeszkolonych pracowników – nie rzadziej 
niŜ raz na dwa tygodnie(kserokopie dostarczyć do Kierownika Budowy) 

5.3. Zwrócenie uwagi na konieczność stosowania środków ochrony indywidualnej 
zbiorowej (tj. odzieŜ ochronna, obuwie robocze, kaski, ochrony osobiste słuchu 
i wzroku, rękawice ochronne, szelki bezpieczeństwa itp.) 

5.4. Wyznaczenie osób bezpośredniego nadzoru nad pracami szczególnie niebez-
piecznymi. 

6. WSKAZANIE ŚRODKÓW TECHNICZNYCH I ORGANIZACYJNYCH , ZA-

POBIEGAJĄCYCH NIEBEZPIECZEŃSTWOM WYNIKAJĄCYM Z WYKO-

NYWANIA ROBÓT BUDOWLANYCH W STREFACH SZCZEGÓLNEGO 

ZAGROśENIA ZDROWIA LUB W ICH S ĄSIEDZTWIE, W TM ZAPEWNIA-

JĄCYCH BEZPIECZNĄ I SPRAWNĄ KOMUNIKACJ Ę, UMOśLIWIAJĄCĄ 

SZYBKĄ EWAKUACJ Ę NA WYPADEK POśARU, AWARII I INNYCH ZA-

GROśEŃ 

Wszyscy zatrudnieni na placu budowy mają obowiązek stosować się do planu BIOZ 

sporządzonego przez Kierownika Budowy oraz wszystkich odnośnych instrukcji, prze-

pisów na placu budowy oraz procedur projektowych!!!. 
 

6.1. Utrzymanie bezpieczeństwa i higieny pracy na placu budowy 
• Granice wykopów, schody i podwyŜszenie podłogi winny być zabezpieczone 

przez wytrzymałe barierki, które będą przytwierdzone i masywne. W miejscach 
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gdzie występuje ryzyko zranienia osób pracujących na dole przedmiotami spa-
dającymi z góry, naleŜy zastosować daszki zabezpieczające. 

• Wykonawca stosując się do Planu Zagospodarowania i Organizacji Placu Budo-
wy winien ustawić wokół rozbieranych obiektów przenośne barierki. 

• Wykonawca powinien zapewnić wystarczającą liczbę znaków ostrzegawczych, 
które zostaną zainstalowane w miejscach, które stanowią zagroŜenie dla Ŝycia 
zdrowia i będą jasno informowały pracowników o rodzaju niebezpieczeństwa. 

• Magazynowanie materiałów budowlanych wykonawcy na terenie prac jest do-
zwolone tylko w miejscu wskazanym na Planie zagospodarowania i Organizacji 
placu Budowy. 

• Wszystkie opakowania materiałów muszą być usunięte z terenu budowy zaraz 
po rozpakowaniu. 

• Wszystkie otwory w podłogach, dachach i kładkach muszą być zabezpieczone 
drewnianymi lub stalowymi elementami, zaraz po powstaniu otworu. Elementy 
zakrywające powinny wytrzymać obciąŜenie ludzi przechodzących i powinny być 
oznaczone. W sytuacji, w której zakrycie otworu jest niepraktyczne naleŜy za-
bezpieczyć go barierką i zakryć blachą zabezpieczającą dobrze umocowaną. 

• Otwarte Studzienki na terenie budowy stanowią zagroŜenie wypadkowe, więc 
muszą zostać zabezpieczone barierkami i oznakowane znakami ostrzegawczymi. 

• Wykonawca musi zabezpieczyć wszystkie media (para, woda, powietrze, ener-
gia elektryczna) tak, by w razie ich uŜycia podczas testowania lub próbnego 
rozruchu nie będą one stanowiły niebezpieczeństwa dla pracowników budowy. 
Szczególnie wszelkie niezabezpieczone końcówki i otwory wentylacyjne zostaną 
zabezpieczone za pomocą nakrętek, zatyczek oraz oznakowane, by ostrzec in-
nych o niebezpieczeństwie. 

• Wykonawca winien utrzymać na wysokim poziomie czystość i porządek na tere-
nie budowy zgodnie z normami obowiązującymi w Polsce i przepisami stano-
wiącymi część tego dokumentu. Wszystkie gruzy, odpady i dodatkowy materiał 
będzie usuwany w miejscu pracy codzienne. Wykonawca musi zapewnić konte-
ner na odpady. 

• Wykonawca ma zabezpieczyć materiał budowlany przed złymi warunkami at-
mosferycznymi. 

•  Wykonawca musi zabezpieczyć w połowie zakończone konstrukcje stalowe lub 
ściany ceglane przed silnymi wiatrami. 

• Wykonawca winien utrzymać odpowiednie zaplecze budowy tzn. miejsce na 
zmianę i suszenie ubrań, stołówkę, umywalnie i sanitariaty, dla wszystkich swo-
ich pracowników zgodnie z obowiązującymi przepisami. Wykonawca zagwaran-
tuje właściwe korzystanie przez swoich pracowników i podwykonawców z w/w 
pomieszczeń. SpoŜywanie posiłków nie moŜe odbywać się poza pomieszcze-
niem stołówki. 

• Wykonawca musi zapewnić rusztowania, które posiadają DTR i zostały zmon-
towane zgodnie z przepisami bhp i Polskimi Normami. Rusztowania mają być 
montowane i demontowane tylko przez osoby kompetentne i przeszkolone. 
Wykonawca przedstawi do akceptacji Inspektorowi Nadzoru Kierownikowi Bu-
dowy, Specjaliście ds. BHP, obowiązujące procedury w zakresie montaŜu i od-
bioru rusztowań. 
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• Wykonawca musi poinformować pracowników i podwykonawców o obowiązują-

cych procedurach. Wykonawca winien zapewnić i powiesić na kaŜdym oddanym 
do eksploatacji rusztowaniu tablicę z napisem: ‘Rusztowanie bezpieczne do 
uŜycia’. Rusztowania, które są w trakcie montaŜu lub demontaŜu mają mieć 
tablicę z napisem: ‘Rusztowanie niezabezpieczone – nie uŜywać’. Alter-
natywnie moŜna uŜyć innego systemu informacji. Wykonawca musi zapewnić 
wysoki poziom montaŜu i konserwacji rusztowań i zorganizuje przeprowadzenie 
kontroli rusztowań zgodnie z obowiązującymi normami, oraz wymogami DTR i 
instrukcji. Protokoły z montaŜu przechowywane przez Wykonawcę i kaŜdorazo-
wo udostępniane Kierownikowi Budowy Generalnego Wykonawcy do wglądu. 
Stosowanie niekompletnych i wadliwych rusztowań jest niedopuszczalne.  

• Wykonawca winien zapewnić drabiny, które spełniają wszelkie warunki bezpie-
czeństwa zgodnie z obowiązującymi PN, oraz wymogami tego dokumentu. Dra-
biny aluminiowe mogą być stosowane tylko w przypadku wykonywania lŜej-
szych robót i nie będą uŜywane w miejscach, gdzie istnieje ryzyko zetknięcia się 
z kablami pod napięciem. Wszystkie drabiny muszą być zostaną ustawione i za-
bezpieczone w taki sposób, aby gwarantowane było bezpieczeństwo ich uŜycia 
przez pracowników. Rodzaje stosowanych zabezpieczeń mają być uzgodnione z 
Kierownikiem Budowy, zawarte w Instrukcji i przekazane pracownikom do in-
formacji. Do przywiązywania drabin nie mogą być wykorzystywane stalowe liny 
ani kable elektryczne. 

• Wykonawca winien dostarczyć waŜne badanie UDT, wszystkie atesty dla 
wszystkich dźwigów, Ŝurawi, podnośników oraz ruchomych platform zanim 
wprowadzi je na teren budowy i będzie prowadził archiwizację wszystkich 
sprawozdań z inspekcji i przeglądów z obowiązującymi PN oraz wymogami tego 
dokumentu. Wszystkie wspomniane urządzenia będą opatrzone odpowiednimi 
znakami świadczącymi o posiadanych atestach oraz informacją o maksymal-
nych bezpiecznych obciąŜeniach. 

• Wszystkie pojazdy oraz mobilne urządzenia wprowadzone przez wykonawcę na 
teren budowy muszą być sprawne i posiadać aktualne dowody rejestracyjne nie 
generować zbyt wysokiego poziomu hałasu lub ilości spalin. Pojazdy oraz urzą-
dzenia w/w nie będą uŜywane wewnątrz budynków chyba, Ŝe warunki bezpie-
czeństwa i higieny dopuszczają taką moŜliwość i wyraŜa zgodę UŜytkownik. 
UŜywany sprzęt ma być sprawny technicznie, a warunki eksploatacji nie powin-
ny stwarzać zagroŜeń dla zatrudnionych na terenie zakładu ani dla środowiska, 
zwłaszcza w pobliŜu samego ujęcia wody. 

• Zbiorniki spręŜonego gazu muszą być magazynowane pionowo w odpowiednio 
zabezpieczonym, zadaszonym pomieszczeniu z odpowiednia wentylacją. Zbior-
niki ze spręŜonym gazem podczas transportu, powinny być skutecznie zabez-
pieczone przed upadkiem. Wszelkie butle z tlenem, acetylem, propanem zosta-
ną wyposaŜone w sprawny system zabezpieczający przed cofnięciem się pło-
mienia. 

• JeŜeli wymagane będzie magazynowanie ropy, benzyny oraz innych substancji 
łatwopalnych na terenie budowy wykonawca zobowiązany jest do izolowania 
takiego rodzaju substancji od źródeł ognia, oraz zapewnić miejsce magazyno-
wania wraz z moŜliwością oczyszczenia w przypadku wycieku. 
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• Wszystkie narzędzia elektryczne muszą być zgodne z PN wykonawca wyznaczy 

kompetentną osobę na budowie, która będzie zobowiązana do przeprowadzania 
przeglądów elektronarzędzi i urządzeń elektrycznych z częstotliwością określoną 
w odpowiednich przepisach o badaniach i przeglądach. 

• Wykonawca dopilnuje, Ŝeby tam gdzie to moŜliwe podwiesić i zabezpieczyć 
wszystkie kable elektryczne i węŜe gumowe w celu zminimalizowania ryzyka 
potknięcia i przewrócenia się. Wszystkie kable muszą zostać usunięte z dróg i 
przejść, przez wykonawcę na koniec dnia pracy i skutecznie zabezpieczone. 

• JeŜeli zostanie uŜyte większe napięcie niŜ 220 V prądu zmiennego. Wykonawca 
musi zagwarantować, Ŝe w obwodzie elektrycznym znajdzie się odpowiednie 
urządzenie zabezpieczające przed prądem szczątkowym (RCD). Przed uŜyciem 
na terenie budowy urządzenia RCD, zostanie poddany przeglądowi przez osobę 
kompetentną w odstępach czasu nie większym niŜ jeden miesiąc. NaleŜy zosta-
wić stosowną informację na RCD dot. Daty przeglądu i osoby odpowiedzialnej 
za jego wykonanie. 

• Uziemienie wszystkich kabli elektrycznych musi być sprawdzone przez kompe-
tentną osobę nie rzadziej niŜ 1 raz w miesiącu. JeŜeli kabel jest uszkodzony lub 
nie spełnia regulaminowych norm technicznych będzie rozłączony i usunięty z 
terenu budowy.  

 
6.2.  Bezpieczeństwo ludzi 

• Kierownik Budowy i Kierownicy robót wyznaczeni przez podwykonawców będą 
odpowiedzialni za bezpieczeństwo wszystkich pracowników znajdujących się na 
terenie budowy. Kierownik Budowy i Kierownicy robót podwykonawców będą 
równieŜ odpowiedzialni za prowadzenie wymaganej dokumentacji. 

• Wykonawca musi zapewnić pracownikom odpowiednie szkolenie z zakresu bhp 
tak by wszyscy pracownicy wykonawcy mieli właściwą wiedzę znajomości prze-
pisów i zasad BHP oraz byli zapoznani z planem BIOZ dla budowy. 

• Wykonawca musi zadbać o to by wszyscy jego pracownicy mieli świadomość 
swoich obowiązków wynikających z przepisów prawa pracy. KaŜdy rozpoczyna-
jący pracę na budowie pracownik zostanie przeszkolony w zakresie BHP ,a wy-
konawca prowadzić będzie rejestr osób przeszkolonych i udostępnić go będzie 
osobą nadzorującym.  

• Wykonawca musi zgłaszać Kierownikowi Budowy wszelkie wypadki związane z 
uszkodzeniem ciała, które miały miejsce na terenie budowy. Wykonawca powi-
nien równieŜ zgłaszać takie zdarzenia, które mogły spowodować uszkodzenie 
ciała lub zniszczenia. Wypadki związane z uszkodzeniem ciała naleŜy zgłaszać 
natychmiast. PrzełoŜony ofiary wypadku rozpocznie dochodzenie w tej spra-
wie natychmiast po odwiezieniu osoby poszkodowanej do punktu opieki me-
dycznej, oraz sporządzi dokumentację powypadkową. Raport zawierać będzie 
imiona i adresy osób poszkodowanych, oraz świadków zdarzenia. 

• Wykonawca musi dostarczy i będzie mieć piecze nad dobrze zaopatrzonym ze-
stawem pierwszej pomocy. Wykonawca musi zadbać by na terenie budowy, 
przez cały czas trwania prac, przebywała osoba przeszkolona w udzielaniu 
pierwszej pomocy. Pomieszczenie przeznaczone do udzielania w nim pierwszej 
pomocy powinno być dostępne dla wszystkich pracowników zatrudnionych 
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przez wykonawcę na terenie budowy. Jego lokalizacja powinna być wyraźnie 
zaznaczona przez odpowiednie napisy. 

• Wykonawca musi zaopatrzyć wszystkich swoich pracowników w niezbędny 
sprzęt i odzieŜ ochronną spełniającą warunki BHP i polskie normy. 

• Wszystkie osoby zatrudnione na budowie zobowiązane są do stosowania odpo-
wiednio dobranych środków ochrony indywidualnej, nawet poza bezpośrednim 
stanowiskiem pracy. 

• Kask ochronny spełniający polskie normy. Kask powinien być opisany nazwą 
firmy zatrudniającej osobę, której został wydany. Kask powinien być zaopatrzo-
ny w pasek pod brodą, jeśli jest to konieczne. Spawacze powinni być wyposa-
Ŝeni w specjalnie dostosowany kask z elementem ruchomym, chroniącym twarz 
– chyba, Ŝe ich stanowisko będzie zabezpieczone przez spadającymi przedmio-
tami w inny sposób. 

• Gogle ochronne spełniające polskie normy, wyposaŜone w ochronne elemen-
ty boczne. Stosowanie gogli jest obowiązkowe, podczas ciecia, szlifowania, itp. 

• Obuwie robocze i ochronne z ochronnymi podeszwami, zgodne z polskimi 
normami. 

• Rękawice ochronne odpowiednie do zagroŜenia, jakie moŜe grozić pracowni-
kowi. 

• Wykonawca musi zadbać o przestrzeganie zasad BHP i przestrzeganie obowiąz-

ku uŜywania odzieŜy i sprzętu ochronnego przez wszystkich pracowników prze-

bywających na terenie budowy. 

• Wykonawca musi zaopatrzyć pracowników w następujący sprzęt ochronny, jeśli 

będzie to konieczne:  

� Szelki bezpieczeństwa (podczas prowadzenia prac na wysokości) kom-
pletny zestaw wyposaŜony w ślizgacz liniowy, zgodny z polskimi normami. 
Nie wolno korzystać z innych pasów ochronnych niŜ te opisane tam gdzie 
dozwolone jest stosowanie lin ochronnych, powinny one być ze stali, prze-
testowane pod względem wytrzymałości i zatwierdzone pieczątką z infor-
macją o dopuszczalnym obciąŜeniu. 

� Kamizelka odblaskowa  
� OdzieŜ przeciwdeszczowa – kurtka lub kombinezon z materiału nie-

przemakalnego 
� Ochrona słuchu – zgodna z polskimi normami, 
� Ochrona układu oddechowego – zgodna z polskimi normami i stopniem 

zagroŜenia. Szczególną ochroną naleŜy objąć osoby pracujące przy spawa-
niu bądź teŜ przy maszynach tnących. 

 
• Minimalnym zabezpieczeniem dla pracowników powinna być dbałość o to by 

odzieŜ i sprzęt ochronny były sprawne i bezpieczne. Pracownikom nie wolno 

pracować w krótkich spodniach i z odkrytą głową. Wszystkie osoby zatrudnione 

na terenie budowy zobowiązane są do stosowania poniŜszych środków ochrony 

nawet poza bezpośrednim stosunkiem pracy. 
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6.3. Gospodarowanie materiałami budowlanymi. 

• Wykonawca nie moŜe wnosić na teren budowy niebezpiecznych substancji 
chemicznych bez uzyskania pozwolenia od Kierownika Budowy. Przykładami te-
go typu substancji są: kwasy, rozpuszczalniki, farby na bazie rozpuszczalnika, 
Ŝywice epoksydowe i specjalistyczne produkty chemiczne. 

• Stal. JeŜeli to moŜliwe praktycznie, wykonanie elementów stalowych powinno 
odbyć się poza terenem budowy lub na terenie wydzielonym dla wykonawcy na 
zaplecze budowy. JeŜeli nie moŜna uniknąć wykonania elementów stalowych na 
miejscu, Wykonawca zapewni i utrzyma parawany/zasłony ppoŜ. w celu ochro-
ny dla personelu przed zagroŜeniami, jakie stwarza łuk spawalniczy czy szlifo-
wanie oraz zabezpieczenia pozostałego sprzętu przed iskrami, które mogą spo-
wodować powstanie ogniska zapalnego lub uszkodzenie sprzętu. W przypadku 
spawania uziemienie powinno być doprowadzone do elementu spawanego, a 
nie do konstrukcji stalowej lub samego obiektu. 

• Wykonawca musi zaplanować wykonanie prac w taki sposób, by zminimalizo-
wać konieczność przebywania swoich pracowników lub podwykonawców w za-
mkniętych przestrzeniach. JeŜeli wejście pracowników jest konieczne wykonaw-
ca zapewni zgodność wykonywanych czynności z obowiązującymi przepisami. 

• Wykonawca musi zapoznać wszystkich swoich dostawców przyjeŜdŜających na 
plac budowy Przepisami BHP na budowie. 

 
6.4. NaleŜy zabronić na terenie budowy: 

• Usuwać barierek/poręczy lub podestów z rusztowań chyba, Ŝe kierownik budo-
wy tak zarządzi. 

• Wspinać się na rusztowania. 
• Jeździć jako pasaŜer na wózkach widłowych, wywrotkach lub innych pojazdach 

uŜywanych do budowy. 
• Pozostawić narzędzi lub materiałów na wysokości. 
• Wchodzić do niezabezpieczonego wykopu głębszego niŜ 1m. 
• Palić tytoniu na terenie zakładu poza miejscami wyznaczonymi. 
• Wchodzić do jakiegokolwiek zbiornika, studzienki lub innej zamkniętej prze-

strzeni bez pozwolenia, wydanego zgodnie z obowiązującą procedurą do prac 
szczególnie niebezpiecznych. 

• Prowadzić wszelkich pojazdów bez posiadania prawa jazdy, oraz odpowiednich 
świadectw kwalifikacyjnych. 

• Pracować bez zgody przełoŜonego, samemu poza ustalonymi godzinami pracy. 
• Stwarzać ryzyko potknięcia się pozostawiając kable elektryczne, węŜe gumowe 

lub materiały budowlane na przejściach. 
• Instalować na budynkach lub innych obiektach zakładu sprzętu do podnoszenia 

cięŜarów chyba, Ŝe z polecenia inŜyniera kierującego pracami. 
• UŜywać pojemników po substancjach chemicznych do innych celów. 
• Jeść lub pić poza barakami wykonawcy lub stołówką. 
• Załatwiać potrzeby fizjologiczne poza miejscami do tego przeznaczonymi. 
• Wnosić, spoŜywać alkoholu na terenie budowy lub wchodzić na teren budowy w 

stanie po spoŜyciu alkoholu. 
• Przebywać na budowie bez kasku bezpieczeństwa i odzieŜy roboczej. 
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OPIS TECHNICZNY 

1. PODSTAWA I PRZEDMIOT OPRACOWANIA 
Projekt budowlany konstrukcji żelbetowego zbiornika wstępnego uzdatnienia wody Øwew=10,5m, 

Hwew=5,5m, w stacji uzdatniania wody w Gorzycach wykonano na podstawie: 
♦ zlecenia i uzgodnień z ConneR Projektowanie i Usługi Techniczne, Grzegorz Furmański, 

ul. Wałowa 34, 33-100 Tarnów 
♦ uzgodnienia z producentem prefabrykatów: ZPHU STOLBUD Paweł Rybak 05-300 Mińsk Maz., 

ul. Stankowizna 28a tel 025-759 9730, fax 025-759 9731, e-mail stolbud@epf.pl. 
♦ dokumentacji geotechnicznej wykonanej przez: GEOTAR ul. Zbylitowskich 182, 

33-113 Zbylitowska Góra 

2. CZĘŚĆ KONSTRUKCYJNO-BUDOWLANA 

2.1. Konstrukcja 
Konstrukcja zbiornika składa się z prefabrykowanych łupin ściennych zewnętrznych i 

wewnętrznych ustawionych i zespolonych połączeniami pętlowymi na monolitycznej płycie dennej, 
oraz prefabrykowanych płyt stropowych. Ściany wewnętrzne dzielą przestrzeń zbiornika na 3 komory, 
które będą napełniane i opróżniane równocześnie (pomiędzy komorami nie przewiduje się różnicy 
poziomów wody większej niż 0,5m). W dwóch zewnętrznych komorach przewidziano wykonanie 
betonowych skosów (po zmontowaniu prefabrykatów). 

2.2. Materiały 
• Beton w prefabrykatach  – klasy C35/45; W8; F100   

Beton wylewany na budowie  – klasy C25/30; W8,  
• Stal zbrojeniowa 

zbrojenie główne:  – A-IIIN (RB500) (układane na budowie A-III  RB400) 
zbrojenie rozdzielcze – A-0 (St0S-b). 
Marki do skręcania elementów i śruby ze stali nierdzewnej. 
Wszystkie materiały użyte do produkcji prefabrykatów powinny posiadać certyfikaty zgodności 

z Polskimi Normami. 

2.3. Geometria zbiornika 
zbiornik 
średnica zew. / wew. [m] 10,50 / 10,82 
wysokość wew.  [m] 2,75 
pojemność całkowita komór [m3] 17 / 86 / 355 
pojemność całkowita [m3] 458 

2.4. Założenia obliczeniowe 

Warunki gruntowo-wodne: 
Po analizie warunków geotechnicznych przyjęto posadowienie zbiornika na warstwie piasków 

drobnych o parametrach: 
- stan gruntu: ID=0,40 
- ciężar objętościowy:  γ = 17,5 kN/m3, 
- kąt tarcia wew.:  Øu

(n) = 30˚  
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Wody gruntowej nie nawiercono prawdopodobnie z powodu eksploatacji pobliskiej 
studni S-3, która w trakcie poboru wody z pewnością wytwarza lej depresyjny. Na terenie 
przyległym poziom wody gruntowej stabilizuje się na głębokości ok. 1,8~3,5mppt tzn. że 
nawet po wyłączeniu studni nie powinien osiągnąć poziomu posadowienia zbiornika. 

Głębokość przemarzania gruntu na tym terenie wg PN-81/B-03020 wynosi 1,0 m ppt. 

Obciążenia: 
W bezpośrednim sąsiedztwie zbiornika tj. na koronie nasypu dopuszcza się obciążenie naziomu 

wysokości 5,0 kN/m2, strop zaprojektowano na obciążenia stałe wynikające z przyjętych rozwiązań 
konstrukcyjnych, oraz zmienne od śniegu (strefa III) i użytkowe wysokości 2,0 kN/m2. 

Ściany wewnętrzne zbiornika przenoszą jedynie obciążenia pionowe, natomiast ściany 
zewnętrzne przenoszą również obciążenia poziome od parcia wody i gruntu. 

Schematy statyczne 
- Płyty przykrywające obliczono jako swobodnie podparte na ścianach wg teorii sprężystości. 
- Ściany – jako powłoki oparte przegubowo na płycie dennej z uwzględnieniem zaburzeń 

brzegowych. 
- Płyty denne – wg teorii sprężystości jako płyta kołowa na podłożu gruntowym obciążona 

ciężarem konstrukcji, wodą i gruntem. 
Obliczenia przeprowadzono dla różnych wariantów obciążenia metodą elementów skończonych 

przy użyciu programu Robot Millennium firmy RoboBAT sp. z o.o. 

2.5. Posadowienie zbiornika 
Zbiornik posadowiony będzie na monolitycznej płycie dennej o średnicy 11,30m. 

Zaprojektowano płytę gr. 30 cm z betonu C25/30 zbrojoną prętami ze stali A-IIIN (RB500). 
Wykonując płytę należy zwrócić uwagę na właściwe jej wypoziomowanie i zwichrowanie 

płaszczyzny, na poprawne usytuowanie strzemion wieńców obwodowych. 
Pod płytą denną należy wykonać podsypkę piaskową, podkład z betonu C8/10 oraz izolację 

przeciwwilgociową. Podsypka piaskowa powinna być wykonana do warstwy piasków drobnych, które 
występują na głębokości ok. 2,0 m ppt. 

2.6. Izolacje 
Izolacja przeciwwilgociowa ścian: z zaprawy Schomburg AQUAFIN-1K i/lub ASOL-FE, 
Izolacja przeciwwilgociowa dna: papa izolacyjna, 
Pokrycie stropu: z papy termozgrzewalnej wierzchniej na papie podkładowej na zbrojonej 

szlichcie betonowej. 
Izolacja termiczna: ze styropianu gr. 10 cm (na ścianach styropian wodoodporny). 
Betonowe powierzchnie wewnętrzne zbiornika zabezpieczyć wyprawą posiadającą atest PZH 

dopuszczający do kontaktu z wodą pitną typu HYDROSTOP, Schomburg AQUAFIN-2K lub 
AQUAFIN-IC. 

2.7. Zabezpieczenie antykorozyjne 
Wewnątrz zbiornika przyjęto środowisko klasy XC1-4 wg PN-B-03264:2002 oraz ochronę 

materiałowo strukturalną i powierzchniową jw.  
• Prefabrykaty: grubość otuliny zbrojenia - 25 mm, jakość betonu – C35/45; w/c≤0,45; min. 300 kg 

cementu na 1 m3 betonu, maksymalne rozwarcie rys adop = 0,1 mm.  
• Monolityczna płyta denna: otulina zbrojenia 50 mm, jakość betonu – C25/30, W8; w/c≤0,5; min. 

300 kg cementu na 1 m3 betonu, maksymalne rozwarcie rys adop = 0,1 mm. 
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2.8. Szczelność zbiornika 
Szczelność zbiornika zapewnia zastosowanie betonu wysokiej jakości, odpowiedniej grubości 

przegród oraz ograniczenie na etapie projektowania szerokości rozwarcia rys w betonie adop≤0,1mm 
Szczelność połączeń elementów zbiornika zapewniają:  

♦ uszczelka bentonitowa Waterstop RX-101 i RX-103 produkowana przez CETCO Poland 
Sp. z o.o. Korpele 13A - Strefa, 12-100 Szczytno, 

♦ uszczelka gumowa wykonywana z mieszanki na bazie kauczuku EPDM i SBR zgodnie 
z BN-80/6613-04 typ N-1 produkowana przez Wytwórnię Artykułów Gumowych „TECH-GUM” 
ul. Pińczowska 5, 85-877 Bydgoszcz 
Dopuszcza się stosowanie przez Producenta innych, równoważnych systemów uszczelnień po 

akceptacji przez projektanta. 

2.9. Składowanie i transport prefabrykatów 
Elementy prefabrykowane zbiornika należy składować i transportować w pozycji zgodnej z ich 

ułożeniem po zamontowaniu stosując podkładki drewniane rozłożone w trzech punktach 
równomiernie na długości elementu. 

Do podnoszenia należy używać zawiesi odpowiedniej nośności o kącie nachylenia liny nie 
większym niż 30˚ od pionu oraz atestowanych haków Pfeifer lub rozwiązań równoważnych. 

2.10. Montaż zbiornika 
Montaż wykonuje producent przy użyciu dźwigu o nośności zapewniającej bezpieczne 

przenoszenie i ustawienie prefabrykatów. 
Montaż polega na ustawieniu elementów na płycie dennej i zespoleniu przez wypełnienie 

połączenia pętlowego betonem lub w przypadku ścian wewnętrznych skręceniu śrubami ze stali 
nierdzewnej. 

Po zespoleniu elementów ściennych można ułożyć płyty stropowe i wykonać wieńce płyty dennej, 
roboty izolacyjne i szlichtę betonową oraz ocieplenie i pokrycie zbiornika. 

Zasypkę wokół zbiornika wykonywać równomiernie na całym obwodzie zagęszczając grunt 
warstwami. Skarpy wykonać z pospółki lub gruntów niespoistych stabilizowanych cementem w ilości 
100 kg cementu na 1 m3 gruntu, następnie wszystko pokryć warstwą humusu i obsadzić dobrze 
ukorzeniającą się trawą. 

2.11. Otwory technologiczne 
W ścianach zbiornika można wycinać otwory do średnicy Ø250 mm bez wykonywania 

dodatkowych wzmocnień wokół otworu pod warunkiem zachowania 15 cm minimalnej odległości 
otworu od krawędzi poziomej prefabrykatu i 100 cm od krawędzi pionowej, oraz pomiędzy otworami. 
Większe otwory wymagają indywidualnej analizy projektowej. W przypadku wątpliwości należy 
skonsultować się z projektantem lub producentem prefabrykatów. 

2.12. Wyposażenie zbiornika 
• ocieplone, szczelne włazy z zamkami 
• kominki wentylacyjne w stropie zabezpieczone siatką przed owadami i ptakami 
• drabiny wewnętrzne 
• wyposażenie w przejścia szczelne, przewody, zasuwy itd. wg projektów branżowych 
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2.13. Odbiór zbiornika 
Odbiory pośrednie prac budowlano montażowych oraz próbę szczelności zbiornika wykonać 

zgodnie z Polskimi Normami (w szczególności wg PN-B-10702:1999 Wodociągi i kanalizacja. 
Zbiorniki. Wymagania i badania) oraz wymaganiami Inwestora. Do wykonania próby szczelności 
można przystąpić po zakończeniu prac montażowych, izolacyjnych i związaniu zaprawy i betonu 
układanego na budowie. Zaleca się wykonanie próby szczelności przed obsypaniem zbiornika. 

2.14. Podstawy techniczne opracowania 
Normy 

- Obciążenia budowli….    PN-82/B-02000; PN-82/B-02001; PN-82/B-02003;  
              PN-80/B-02010/Az1:2006;  

- Konstrukcje betonowe, żelbetowe i sprężone.  
Obliczenia statyczne i projektowanie PN-B-03264:2002 

- Posadowienie bezpośrednie budowli PN-81/B-03020 
- Wodociągi i kanalizacja. Zbiorniki. Wymagania i badania PN-B-10702:1999 

- Jerzy Kobiak, Wiesław Stachurski „Konstrukcje żelbetowe”, Arkady, Warszawa 1987. 
- Kalikst Grabiec „Żelbetowe konstrukcje cienkościenne”, PWN Warszawa-Poznań 1999. 
- praca zbiorowa „Warunki techniczne wykonania i odbioru zbiorników betonowych oczyszczalni 

wody i ścieków”, Instalator Polski, Warszawa 1998. 
- Włodzimierz Starosolski „Konstrukcje Żelbetowe”, PWN, Warszawa 2006r. 

3. WARUNKI UŻYTKOWANIA ZBIORNIKA 
Inwestor jest zobowiązany do użytkowania zbiornika zgodnie z jego przeznaczeniem oraz do 

utrzymania go w dobrym stanie technicznym, prowadzenia okresowych inspekcji, konserwacji i 
remontów. 

Zbiornik należy właściwie oznakować i zabezpieczyć przed dostępem osób nieupoważnionych.  
Na ścianach zbiornika nie można mocować instalacji i urządzeń które mogłyby uszkodzić jego 

konstrukcję. 
W czasie użytkowania zbiornika nie można zmieniać poziomu otaczającej go skarpy.  
Maksymalne obciążenie użytkowe stropu zbiornika q = 2,0 kN/m2. 

4. INFORMACJA DOTYCZĄCA BEZPIECZEŃSTWA I OCHRONY ZDROWIA 

4.1. Zakres robót  
• prefabrykacja konstrukcji żelbetowej 
• wykonanie wykopu  
• wykonanie monolitycznej płyty dennej 
• montaż prefabrykatów  
• roboty izolacyjne 
• wykonanie zasypki gruntowej 
• roboty wykończeniowe i porządkowe 

4.2. Elementy mogące stwarzać zagrożenie 
• transport elementów konstrukcji, 
• praca na wysokości – możliwość upadku ludzi, elementów lub narzędzi, 
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4.3. Przewidywanie zagrożeń 
• prefabrykacja konstrukcji – czas trwania prefabrykacji, 
• praca w zasięgu dźwigu – czas montażu konstrukcji, 
• praca na wysokości – czas montażu konstrukcji. 

4.4. Oznakowanie miejsca prowadzenia robót 
• plac budowy oznaczyć "Teren budowy wstęp wzbroniony", 
• drogi dojazdowe i place składowe wydzielić z terenu działki inwestora, 
• wydzielić strefę pracy dźwigu. 

4.5. Instruktaż 
• wytwórca konstrukcji prefabrykowanej musi zapewnić bezpieczeństwo i ochronę zdrowia 

pracowników w procesie wytwarzania, 
• wszystkim  pracownikom przed przystąpieniem do prac udzielić instruktażu BHP ze 

szczególnym uwzględnieniem pracy w strefie pracy dźwigu, w sąsiedztwie wewnętrznej drogi 
transportowej i czynnych instalacji podziemnych jeżeli takie występują. 

4.6. Przechowywanie i transport materiałów 
• Materiały składować na placu w sposób zabezpieczający przed możliwością przewrócenia się 

składowanych elementów. 
• Transport materiałów na plac budowy: samochodami ciężarowymi.  
• Transport pionowy: dźwig. 

4.7. Środki techniczne i organizacyjne zapobiegające niebezpieczeństwom 
• na budowie umieścić podręczną apteczkę, 
• w widocznym miejscu umieścić informację z telefonami alarmowymi, 
• wyznaczyć miejsce gdzie znajduje się telefon, 
• dokumentację budowy przechowywać podczas realizacji budowy w pomieszczeniu 

kierownika budowy po zakończeniu budowy przekazać do archiwum inwestora. 

5. UWAGI KOŃCOWE 
Wszystkie prace produkcyjne i montażowe należy wykonać zgodnie z polskim prawem 

budowlanym, Polskimi Normami, przepisami BHP oraz Warunkami Technicznymi Wykonania i 
Odbioru Robót Budowlano - Montażowych (tom I cz. 1-4). 
 

opracowali: sprawdził: 
inż. Emil Miller mgr inż. Grzegorz Gordziejowski 
 
 
mgr inż. Piotr Rybak 
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gstr gstr.w gstr.z+:=

gstr.z 284 kN=gstr.z 14szt 20.3⋅ kN:=

gstr.w 83 kN=gstr.w π R1z
2⋅ ds1⋅ γbet⋅:=ciężar stropu (12-20; 15)

Ciężar elementów składowych

Hpos 5.05m:=głębokość posadow.

Rf R2z− 0.24 m=Rf 5.65m:=promień fundamentu

df 25cm:=grubość pł. fundam.

R2z 5.41 m=

R2o 5.33 m=

R2w 5.25m:=promienie śc. zew.

d2 16cm:=

ggr 741 kN=ggr π Rf
2 R2z

2−( )⋅ Hpos df−( )⋅ γgr⋅:=c. gruntu na wieńcu obwod.

G 2066.8 kN=G gstr gsc+ gf+:=razem:

gf 627 kN=gf π Rf
2⋅ df⋅ γbet⋅:=ciężar pł. dennej

gsc 1073kN=gsc gsc.w1 gsc.w3+ gsc.z+:=

gsc.z 670 kN=gsc.z 2π R2o⋅ d2⋅ Hw⋅ γbet⋅:=

gsc.w3 100 kN=gsc.w3 2π R3o⋅ d3⋅ Hw⋅ γbet⋅:=

gsc.w1 303 kN=gsc.w1 2π R1o⋅ d1⋅ Hw⋅ γbet⋅:=ciężar ścian (wew. / zew.  / razem) 

gstr 367 kN=

γwod 10.0kNßm©:=γbet 25kNßm©:=gęstość betonu, wody
i gruntu (piasek drobny)

n 6.0=n
Es

Ecm
:=Es 2 105MPa⋅:=

ftk 550.0MPa:=fyd 420.0MPa:=fyk 500.0MPa:=Stal A-III (RB500):

Ecm 33.5 103⋅ MPa:=fctd 1.47MPa:=fcd 23.3MPa:=

fctm 3.2MPa:=fctk 2.2MPa:=fck 35.0MPa:=Beton klasy B45:

Dane ogólne

WYCIĄG Z OBLICZEŃ STATYCZNYCH
ZBIORNIK Φwew=10,5m

grubość ściany zew.

ds1 15cm:=gr. stropu wew.

R1z 2.65 m=

R1o 2.575 m=

R1w 2.5m:=promienie studni wew.

d1 15cm:=grubość ściany wew 2.

R3z 1.12 m=

R3o 1.06 m=

R3w 1.0m:=promienie śc. zew.

d3 12cm:=grubość ściany wew 1.

Hw 5.0m:=wys. wew. zbiornika

Geometria:

γgr 18.5kNßm©:=
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Współczynnik sprężystości gruntów 
Uwarstwienie gruntu 
 
Warstwa Nazwa Poziom Miąższość IL/ID Symbol Typ 
  (m) (m)  konsolidacji wilgotności 
1 Piasek drobny 0,00 --- 0,40 --- wilgotne 
 
 
 Pozostałe parametry gruntu: 
 
Warstwa Nazwa Spójność Kąt tarcia Ciężar obj. Mo M 
  (MPa) (Deg) (kG/m3) (MPa) (MPa) 
1 Piasek drobny 0,00 29,9 1784,50 52,00 65,00  
 

   
Średni współczynnik sprężystości dla gruntu uwarstwionego 
 
 K = 10630,60 (kN/m3) 
 
Zastępczy współczynnik sprężystości 
 
 Dla płyty fundamentowej o wymiarach  10 * 10 (m) 
 przy szacowanym obciążeniu fundamentu: 75 (kPa) 
 KZ = 10630,60 (kN/m3) 

G ggr+ π R2w
2⋅ Hw⋅ γwod⋅+

π Rf
2⋅

puż+ 74.2 kPa=zbiornik pełny zasypany

G π R2w
2⋅ Hw⋅ γwod⋅+

π Rf
2⋅

puż+ 66.8 kPa=zbiornik pełny, bez zasypki gruntowej

G ggr+

π Rf
2⋅

puż+ 31.0 kPa=zbiornik usty, zasypany

Średnie, charakterystyczne obc. jednostkowe gruntu

Rf R2z− 0.24 m=Hpos df−( ) γgr⋅ 88.8 kNßm®=grunt na wieńcu

pst 3.2kNßm®:=obc. stałe

puż 3.0 kNßm®⋅:=obc. użytkowe

Rodzaj obciążeń char.  f obl
- obc. od śniegu (III strefa)     Sk = Qk * C = 1,2*0,8 = 0,96 x 1,50 = 1,44
- 2 x papa = 0,20 x 1,20 = 0,24
- szlichta bet. = 0.08*24.0 = 1,92 x 1,30 = 2,50
- izolacje = 0.10*0.45 = 0,05 x 1,30 = 0,06

RAZEM  [kN/m2]: 3,13 1,36 4,23
- obc. od śniegu (III strefa)     Sk = Qk * C = 1,2*0,8 = 0,96 x 1,50 = 1,44
- obc. zmienne = 2,00 x 1,40 = 2,80

RAZEM  [kN/m2]: 3,0 1,43 4,24
- strop =0,15*25,0 = 3,75 x 1,10 = 4,13

RAZEM  [kN/m2]: 9,84 x 1,28 = 12,60

Zestawienie obciążeń
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ds 16.0 cm=<dmin 7.2 cm=

dmin
NSd

fctm 1⋅ m
:=min. grubość ściany

<  1NR

NSd
1.91=

NR 440 kN=NR fyd As.rz⋅:=nośność ściany

0.5As.rz 5.2cm2=

s 150mm:=φ 10mm:=

przyjmuję zbrojenie ściany

0.5 As⋅ 2.7cm2=

As 5.5cm2=As
NSd

fyd
:=

 maks. obl. siła 
pozioma w ścianie 

NSd 230kN:=

ds 16.0 cm=ds d2:=

Hw 5.0 m=

Sprawdzenia ściany

Sprawdzam tylko ściany zewnętrzne ponieważ wyłącznie one przenoszą siły poziome od parcia wody. 
Ściany wewnętrzne przenoszą tylko siły pionowe które są bardzo małe w stosunku do wytrzymałości 
tych  ścian. 

ŚCIANY

reakcja 
z Robota 

(1/4 obwodu)
ilość 

części razem obw
obc. 

ściany
kN kN m kN/m

c. własny stropu 11,3 45 6,8
obc. stałe 3,2 kN/m2 9,8 39 5,9
obc. zmienne 3,0 kN/m2 9,2 37 5,5
c.ściany 0,12 m 51 16,5

kN kN m kN/m
c. własny stropu 42,7 171 10,6
obc. stałe 3,2 kN/m2 33,7 135 8,3
obc. zmienne 3,0 kN/m2 31,6 126 7,8
c.ściany 0,15 m 334 20,6

kN kN m kN/m
c. własny stropu 32,3 129 3,9
obc. stałe 3,2 kN/m2 29,1 116 3,5
obc. zmienne 3,0 kN/m2 27,3 109 3,3
c.ściany 0,16 m 737 22,0

Ściana wew. 1 Ø 2,0m

Ściana wew. 2 Ø 5,0m

4
6,7

4

4

Ściana zew. Ø 10,5m

33,5

16,2

Obc. płyty dennej
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ds

dmin
2.23=

NR

NSd

Φ r

Φ r.1
⋅ 2.36=

Φ r

Φ r.1
1.23=

NR

NSd
1.91=

nośność poszczególnych 
elementów

As.pion 6.79cm2:=zbrojenie pionowe 6 # 12

Zakładam rozkład naprężeń w trójkącie równoramiennym 45 stopni stąd zbrojenie pionowe musi być 
dwukrotnie większe od poziomego.

Φ r.2 40 mm=Φ r.2 4 φ⋅:=
Φ r 90 mm=

|
| <
|

Φ r.1 73 mm=Φ r.1 1.57φ
fyd

fcd
⋅

φ

s
⋅:=minimalny promień pętli

Φ r ds 2 25mm φ+( )⋅−:=rzeczywista średnica pętli

lbd 24 cm=lbd 1 lb⋅
As

As.rz
⋅:=

przyjmuję długość zakotwienia 50 / 75 cm 
(naprzemiennie)

- lb powiększone ze względu na obc. zmiennelb 46 cm=lb
φ

4

fyd

fbd
⋅ 150⋅ %:=

- dla betonu B45 i stali żebrowanej φ < 32mmfbd 3.4MPa:=

długość zakotwienia pręta w ścianie

Sprawdzenie połączenia pętlowego
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STROP 

 

Charakterystyki: Panele 
 

Nazwa 
grubości 

 

 
Lista 
paneli 

 

 
Materiał 

 

 
Typ grubości 

 

 
Grubość 

(cm) 
 

 
G1 (cm) 

 

 
G2 (cm) 

 

 
G3 (cm) 

 

GRv1 1 B45 zmienna wzdłuż linii brak 20,00 12,00 brak 
GRv2 2 B45 zmienna wzdłuż linii brak 20,00 12,00 brak 
GRv3 3 B45 zmienna wzdłuż linii brak 20,00 12,00 brak 
GRv4 4 B45 zmienna wzdłuż linii brak 20,00 12,00 brak 
GR15 5 B45 stała 15,00 brak brak brak 

Panele 
 

Panel 
 

 
Grubość 

 

 
Materiał 

 

 
Typ siatkowania 

 

 
Typ zbrojenia 

 

 
Zamrożenie 

siatki 
 

 1 GRv1 B45 Coons R Tak 
 2 GRv2 B45 Coons R Tak 
 3 GRv3 B45 Coons R Tak 
 4 GRv4 B45 Coons R Tak 
 5 GR15 B45 Delaunay X Tak 

Podpory 
 

Nazwa 
podpory 

 

 
Lista węzłów 

 

 
Lista krawędzi 

 

 
Lista 

obiektów 
 

 
Warunki 
podparcia 

 
Przegub 1do34 409do416 419do426 625 

652do701 703 964 1204 1341do1356 
1749 1751do1764 

15 1_KRAW(2 4) 2_KRAW(2 4) 
3_KRAW(2 4) 4_KRAW(3) 

5_KRAW(4) 

 UZ 

Ry 449do470 642 710do715 870do883 4_KRAW(2) 5_KRAW(3)  RY 
Uz Ry 417 418 702   UZ RY 
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Obciążenia 
 

Przypadek 
 

 
Nazwa przypadku 

 

 
Natura 

 

 
Typ analizy 

 
 1 c.wlasny ciężar własny Statyka liniowa 
 2 zmienne eksploatacyjne Statyka liniowa 
 3 stałe stałe Statyka liniowa 
 

 
Przypadek 

 

 
Typ obciążenia 

 

 
Lista 

 

 
Wartość obciążenia 

 
1 ciężar własny 1do5 PZ Minus Wsp=1,00 
2 (ES) jednorodne 1do5 PZ=-3,0(kN/m2) 
3 (ES) jednorodne 1do5 PZ=-3,2(kN/m2) 

Kombinacje przypadków 
 

Kombinacja 
 

 
Nazwa 

 

 
Typ analizy 

 

 
Natura 

kombinacji 
 

 
Natura 

przypadku 
 

 
Definicja 

 

 10 (K) sgn Kombinacja liniowa SGN ciężar własny 1*1.10+2*1.45+3*1.40 
 20 (K) sgu Kombinacja liniowa SGU ciężar własny (1+2+3)*1.00 

Parametry zbrojenia 
Typ zbrojenia R X 
 Kierunek zbrojenia : wokół punktu P(0.00;0.00;0.00) zgodny z osią X 
 Beton : Auto Auto 
 Stal : fyk = 500.00(MPa) fyk = 500.00(MPa) 
 Zarysowanie : weryfikacja z korekcją zbrojenia weryfikacja z korekcją zbrojenia 
 Dopuszczalne rozwarcie rys : a = 0.2(mm) a = 0.2(mm) 
 Ugięcie : weryfikacja weryfikacja 
 Dopuszczalne ugięcie : f = 3(cm) f = 3(cm) 
 Klasa środowiska: X0 X0 
 Wiek betonu : 20.000000 20.000000 
 Wiek betonu w chwili obciążenia : 28 28 
 Wilgotność względna środowiska : 75 75 
 Średnice zbrojenia dolnego : d1 = 12.00(mm), d2 = 12.00(mm) d1 = 12.00(mm), d2 = 12.00(mm) 
 Średnice zbrojenia górnego : d1 = 8.00(mm), d2 = 8.00(mm) d1 = 8.00(mm), d2 = 8.00(mm) 
 Otulina : dolna c1 = 2.50(cm), górna c2 = 

2.50(cm) 
dolna c1 = 2.50(cm), górna c2 = 

2.50(cm) 
 Typ wymiarowania czyste zginanie czyste zginanie 
 Układ zbrojenia dwukierunkowy dwukierunkowy 
 Przebicie i ścinanie : nie jest analizowane nie jest analizowane 
 Obliczenia zgodne z normą : PN-B-03264 (2002) PN-B-03264 (2002) 
 Zastosowane w panelach : 1, 3, 4, 2 5 
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Strop - MXX (kNm/m) Radialny (współrzędne) x=0, y=0,  Przypadki: 10 (sgn)

MXX (kNm/m)
Radialny (współrzędne) x=0, y=0, 
max: 3,0
min: -12,1

3,0

1,7

0,5

-0,8

-2,0

-3,3

-4,5

-5,8

-7,0

-8,3

-9,6

-10,8

-12,1

Strop - MYY (kNm/m) Radialny (współrzędne) x=0, y=0,  Przypadki: 10 (sgn)

MYY (kNm/m)
Radialny (współrzędne) x=0, y=0, 
max: 7,5
min: -2,4

7,5

7,2

6,3

5,4

4,5

3,6

2,7

1,8

0,9

    0,0     

-0,9

-1,8

-2,4
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Strop - WNorm. (mm) Przypadki: 10 (sgn)

WNorm. (mm)
max: 0,03
min: -0,79

0,03

    0,0     

-0,07

-0,15

-0,22

-0,30

-0,37

-0,45

-0,52

-0,60

-0,67

-0,75

-0,79

Strop - [-]Ax Główne (cm2/m)

[-]Ax Główne (cm2/m)
max: 2,46
min:     0,0     

2,48

2,20

2,00

1,80

1,60

1,40

1,20

1,00

0,80

0,60

0,40

0,20

    0,0     
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Strop - [-]Ay Prostopadłe (cm2/m)

[-]Ay Prostopadłe (cm2/m)
max: 0,77
min:     0,0     

0,78

0,72

0,65

0,59

0,52

0,46

0,39

0,33

0,26

0,20

0,13

0,07

    0,0     

Strop - [+]Ax Główne (cm2/m)

[+]Ax Główne (cm2/m)
max: 0,70
min:     0,0     

0,71

0,66

0,60

0,54

0,48

0,42

0,36

0,30

0,24

0,18

0,12

0,06

    0,0     
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Strop - [+]Ay Prostopadłe (cm2/m)

[+]Ay Prostopadłe (cm2/m)
max: 1,23
min:     0,0     

1,24

1,15

1,05

0,94

0,84

0,73

0,63

0,52

0,42

0,32

0,21

0,11

    0,0     

Strop - [-]Ugięcie

[-]Ugięcie (mm)
max:     0,0     
min: -1,59

    0,0     

-0,15

-0,38

-0,50

-0,63

-0,75

-0,88

-1,00

-1,13

-1,25

-1,38

-1,50

-1,61
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DNO 

 

Charakterystyki: Panele: 
 

Nazwa 
grubości 

 

 
Lista 
paneli 

 

 
Materiał 

 

 
Typ 

grubości 
 

 
Grubość 

(cm) 
 

 
G1 (cm) 

 

 
G2 (cm) 

 

 
G3 (cm) 

 

 
KZ 

(kN/m3) 
 

GR30_KZ 1 2 B30 stała 30,00 brak brak brak 10630,6 

Panele 
 

Panel 
 

 
Grubość 

 

 
Materiał 

 

 
Typ siatkowania 

 

 
Typ zbrojenia 

 

 
Zamrożenie 

siatki 
 

 1 GR30_KZ B30 Coons X Tak 
 2 GR30_KZ B30 Coons X Tak 

Podpory 
 

Nazwa 
podpory 

 

 
Lista węzłów 

 

 
Lista krawędzi 

 

 
Warunki podparcia 

 

Ry 1860 1870 1943 1951 1979do1981 1989 1993 2000 
2004 2005 2011do2035K8 2012   2017 2021 2025 

2030 2032 2036 2042do2044 2055 2456 2524 

1_KRAW(22) 
2_KRAW(1) 

UX UY RY RZ 

Rx 1 60 63 67 72 77 86do156K10 176do336K20 367 
406 506 570 1998 2006 

1_KRAW(1) 
2_KRAW(22) 

UX UY RX RZ 

Rxy 2051  UX UY RX RY RZ 
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Obciążenia 
 

Przypadek 
 

 
Etykieta 

 

 
Nazwa przypadku 

 

 
Natura 

 

 
Typ analizy 

 
 1 STA1 c. wlasny ciężar własny Statyka NL 
 2 STA2 woda stałe Statyka NL 
 3 STA3 grunt stałe Statyka NL 
 4 STA4 zmienne stałe Statyka NL 
 5 STA4 stałe stałe Statyka NL 

 
Przypadek 

 

 
Typ obciążenia 

 

 
Lista 

 

 
Wartość obciążenia 

 
1 (ES) liniowe na krawędziach 4 PZ=-31,2(kN/m) 
1 (ES) liniowe na krawędziach 5 PZ=-25,9(kN/m) 
1 (ES) liniowe na krawędziach 3 PZ=-23,3(kN/m) 
1 ciężar własny 1 2 PZ Minus Wsp=1,00 
2 (ES) jednorodne 1 PZ=-50,0(kN/m2) 
3 (ES) jednorodne 2 PZ=-67,0(kN/m2) 
4 (ES) liniowe na krawędziach 3 PZ=-5,5(kN/m) 
4 (ES) liniowe na krawędziach 4 PZ=-7,8(kN/m) 
4 (ES) liniowe na krawędziach 5 PZ=-3,3(kN/m) 
5 (ES) liniowe na krawędziach 5 PZ=-3,5(kN/m) 
5 (ES) liniowe na krawędziach 3 PZ=-5,9(kN/m) 
5 (ES) liniowe na krawędziach 4 PZ=-8,3(kN/m) 

Kombinacje przypadków 
 

Kombinacja 
 

 
Nazwa 

 

 
Typ analizy 

 

 
Natura kombinacji 

 

 
Definicja 

 
 11 sgn-pusty Kombinacja NL SGN 1*1.10+3*1.20+4*1.40+5*1.30 
 12 sgn-pełny Kombinacja NL SGN (1+2)*1.10+3*1.20+4*1.40+5*1.30 
 21 sgu-pusty Kombinacja NL SGU (1+3+4+5)*1.00 
 22 sgu-pełny Kombinacja NL SGU (1+2+3+4+5)*1.00 

Parametry zbrojenia 
Typ zbrojenia X 
 Kierunek zbrojenia : zgodny z osią X 
 Beton : Auto 
 Stal : fyk = 500.00(MPa) 
 Zarysowanie : weryfikacja z korekcją zbrojenia 
 Dopuszczalne rozwarcie rys : a = 0.1(mm) 
 Ugięcie : nie jest analizowane 
 Klasa środowiska: XC1, XC2, XC3, XC4 
 Wiek betonu : 20.000000 
 Wiek betonu w chwili obciążenia : 28 
 Wilgotność względna środowiska : 100 
 Średnice zbrojenia dolnego : d1 = 12.00(mm), d2 = 12.00(mm) 
 Średnice zbrojenia górnego : d1 = 12.00(mm), d2 = 12.00(mm) 
 Otulina : dolna c1 = 5.00(cm), górna c2 = 5.00(cm) 
 Typ wymiarowania czyste zginanie 
 Układ zbrojenia dwukierunkowy 
 Przebicie i ścinanie : nie jest analizowane 
 Obliczenia zgodne z normą : PN-B-03264 (2002) 
 Zastosowane w panelach : 2, 1 
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Dno - MXX (kNm/m) Kierunek automatyczny Przypadki: 11 (sgn-pusty)

MXX (kNm/m)
Kierunek automatyczny
max: 34,9
min: -0,3

35,2

32,5

29,3

26,0

22,8

19,5

16,3

13,0

9,8

6,5

3,3

    0,0     

-0,3

Dno - MYY (kNm/m) Kierunek automatyczny Przypadki: 11 (sgn-pusty)

MYY (kNm/m)
Kierunek automatyczny
max: 34,9
min: -0,3

35,2

32,5

29,3

26,0

22,8

19,5

16,3

13,0

9,8

6,5

3,3

    0,0     

-0,3
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Dno - pNorm. (kN/m2) Przypadki: 11 (sgn-pusty)

pNorm. (kN/m2)
max: 59,0
min: 28,3

59,6

58,8

56,0

53,2

50,4

47,6

44,8

42,0

39,2

36,4

33,6

30,8

28,3

Dno - MXX (kNm/m) Kierunek automatyczny Przypadki: 12 (sgn-pełny)

MXX (kNm/m)
Kierunek automatyczny
max: 23,7
min: -3,3

23,9

21,7

19,4

17,1

14,8

12,6

10,3

8,0

5,8

3,5

1,2

-1,1

-3,3
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Dno - MYY (kNm/m) Kierunek automatyczny Przypadki: 12 (sgn-pełny)

MYY (kNm/m)
Kierunek automatyczny
max: 23,7
min: -3,3

23,9

21,7

19,4

17,1

14,8

12,6

10,3

8,0

5,8

3,5

1,2

-1,1

-3,3

Dno - pNorm. (kN/m2) Przypadki: 12 (sgn-pełny)

pNorm. (kN/m2)
max: 98,5
min: 86,4

99,5

97,9

96,8

95,7

94,6

93,5

92,4

91,3

90,2

89,1

88,0

86,9

86,4
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Dno - [-]Ax Główne (cm2/m)

[-]Ax Główne (cm2/m)
max: 0,32
min:     0,0     

0,32

0,30

0,27

0,25

0,22

0,19

0,17

0,14

0,11

0,08

0,06

0,03

    0,0     

Dno - [-]Ay Prostopadłe (cm2/m)

[-]Ay Prostopadłe (cm2/m)
max: 0,33
min:     0,0     

0,33

0,30

0,27

0,25

0,22

0,19

0,17

0,14

0,11

0,08

0,06

0,03

    0,0     
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Dno - [+]Ax Główne (cm2/m)

[+]Ax Główne (cm2/m)
max: 3,76
min:     0,0     

3,80

3,57

3,25

2,92

2,60

2,27

1,95

1,63

1,30

0,97

0,65

0,32

    0,0     

Dno - [+]Ay Prostopadłe (cm2/m)

[+]Ay Prostopadłe (cm2/m)
max: 3,96
min:     0,0     

3,96

3,85

3,50

3,15

2,80

2,45

2,10

1,75

1,40

1,05

0,70

0,35

    0,0     

opracowali: 
inż. Emil Miller 
mgr inż. Piotr Rybak
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[2]-176Ø8co20

[2]-132Ø8co25

GÓRADÓŁ

oś symetrii

[1]-14#12

[4]-40#12co25 Lśr=945[3]-40#10co25 Lśr=945

[4
]-4

0#
12

co
25

 L
śr

=9
45

[3
]-4

0#
10

co
25

 L
śr

=9
45

oś
 s

ym
et

rii

[2]-132Ø8co25

[3]-80#10co25 Lśr=945

[4]-80#12co25 Lśr=945

[2]-176Ø8co20

[1]-14#12 Lśr=3495

[2]-Ø8 L=100
szt. 308

[7]-Ø10 L=104
szt. 200

L=
37

55
L=

37
05

L=
35

50

L=
34

40
L=

33
90

8 10 10 12

[cm] [szt]
1* 12 3570 14 - - - 499,8
2 8 100 200 200,0 - - -
3* 10 945 80 - - 756,0 -
4* 12 945 80 - - - 756,0
7 10 104 200 - 208,0 - -

RAZEM  [mb]  200 208 756 1256
MASA  [kg/mb]  0,395 0,617 0,62 0,89

RAZEM MASA  [kg]  79 128 469 1118
SUMA [kg]  

(*)-długość średnia

NR 
PRĘTA

ŚREDNICA
DŁ. 

PRĘTAA0 A-IIIN
ILOŚĆ  

PRĘTÓW

DŁUGOŚĆ RAZEM

[mm]

1586207

[m]

A-0 A-IIIN
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SPIS ZAWARTOŚCI 

• Opis techniczny 

• Wyciąg z obliczeń statycznych 

RYSUNKI: 

K1 rzuty i przekrój ................................................................................ skala 1:100 

K2 detale połączeń .................................................................................. skala 1:10 

K3 elementy prefabrykowane.................................................................. skala 1:50 

K4 zbrojenie płyty dennej ....................................................................... skala 1:25 
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OPIS TECHNICZNY 

1. PODSTAWA I PRZEDMIOT OPRACOWANIA 
Projekt budowlany konstrukcji żelbetowego zbiornika wstępnego uzdatnienia wody Øwew=10,5m, 

Hwew=5,5m, w stacji uzdatniania wody w Gorzycach wykonano na podstawie: 
♦ zlecenia i uzgodnień z ConneR Projektowanie i Usługi Techniczne, Grzegorz Furmański, 

ul. Wałowa 34, 33-100 Tarnów 
♦ uzgodnienia z producentem prefabrykatów: ZPHU STOLBUD Paweł Rybak 05-300 Mińsk Maz., 

ul. Stankowizna 28a tel 025-759 9730, fax 025-759 9731, e-mail stolbud@epf.pl. 
♦ dokumentacji geotechnicznej wykonanej przez: GEOTAR ul. Zbylitowskich 182, 

33-113 Zbylitowska Góra 

2. CZĘŚĆ KONSTRUKCYJNO-BUDOWLANA 

2.1. Konstrukcja 
Konstrukcja zbiornika składa się z prefabrykowanych łupin ściennych zewnętrznych i 

wewnętrznych ustawionych i zespolonych połączeniami pętlowymi na monolitycznej płycie dennej, 
oraz prefabrykowanych płyt stropowych. Ściany wewnętrzne dzielą przestrzeń zbiornika na 3 komory, 
które będą napełniane i opróżniane równocześnie (pomiędzy komorami nie przewiduje się różnicy 
poziomów wody większej niż 0,5m). W dwóch zewnętrznych komorach przewidziano wykonanie 
betonowych skosów (po zmontowaniu prefabrykatów). 

2.2. Materiały 
• Beton w prefabrykatach  – klasy C35/45; W8; F100   

Beton wylewany na budowie  – klasy C25/30; W8,  
• Stal zbrojeniowa 

zbrojenie główne:  – A-IIIN (RB500) (układane na budowie A-III  RB400) 
zbrojenie rozdzielcze – A-0 (St0S-b). 
Marki do skręcania elementów i śruby ze stali nierdzewnej. 
Wszystkie materiały użyte do produkcji prefabrykatów powinny posiadać certyfikaty zgodności 

z Polskimi Normami. 

2.3. Geometria zbiornika 
zbiornik 
średnica zew. / wew. [m] 10,50 / 10,82 
wysokość wew.  [m] 2,75 
pojemność całkowita komór [m3] 17 / 86 / 355 
pojemność całkowita [m3] 458 

2.4. Założenia obliczeniowe 

Warunki gruntowo-wodne: 
Po analizie warunków geotechnicznych przyjęto posadowienie zbiornika na warstwie piasków 

drobnych o parametrach: 
- stan gruntu: ID=0,40 
- ciężar objętościowy:  γ = 17,5 kN/m3, 
- kąt tarcia wew.:  Øu

(n) = 30˚  

- 2 -
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Wody gruntowej nie nawiercono prawdopodobnie z powodu eksploatacji pobliskiej 
studni S-3, która w trakcie poboru wody z pewnością wytwarza lej depresyjny. Na terenie 
przyległym poziom wody gruntowej stabilizuje się na głębokości ok. 1,8~3,5mppt tzn. że 
nawet po wyłączeniu studni nie powinien osiągnąć poziomu posadowienia zbiornika. 

Głębokość przemarzania gruntu na tym terenie wg PN-81/B-03020 wynosi 1,0 m ppt. 

Obciążenia: 
W bezpośrednim sąsiedztwie zbiornika tj. na koronie nasypu dopuszcza się obciążenie naziomu 

wysokości 5,0 kN/m2, strop zaprojektowano na obciążenia stałe wynikające z przyjętych rozwiązań 
konstrukcyjnych, oraz zmienne od śniegu (strefa III) i użytkowe wysokości 2,0 kN/m2. 

Ściany wewnętrzne zbiornika przenoszą jedynie obciążenia pionowe, natomiast ściany 
zewnętrzne przenoszą również obciążenia poziome od parcia wody i gruntu. 

Schematy statyczne 
- Płyty przykrywające obliczono jako swobodnie podparte na ścianach wg teorii sprężystości. 
- Ściany – jako powłoki oparte przegubowo na płycie dennej z uwzględnieniem zaburzeń 

brzegowych. 
- Płyty denne – wg teorii sprężystości jako płyta kołowa na podłożu gruntowym obciążona 

ciężarem konstrukcji, wodą i gruntem. 
Obliczenia przeprowadzono dla różnych wariantów obciążenia metodą elementów skończonych 

przy użyciu programu Robot Millennium firmy RoboBAT sp. z o.o. 

2.5. Posadowienie zbiornika 
Zbiornik posadowiony będzie na monolitycznej płycie dennej o średnicy 11,30m. 

Zaprojektowano płytę gr. 30 cm z betonu C25/30 zbrojoną prętami ze stali A-IIIN (RB500). 
Wykonując płytę należy zwrócić uwagę na właściwe jej wypoziomowanie i zwichrowanie 

płaszczyzny, na poprawne usytuowanie strzemion wieńców obwodowych. 
Pod płytą denną należy wykonać podsypkę piaskową, podkład z betonu C8/10 oraz izolację 

przeciwwilgociową. Podsypka piaskowa powinna być wykonana do warstwy piasków drobnych, które 
występują na głębokości ok. 2,0 m ppt. 

2.6. Izolacje 
Izolacja przeciwwilgociowa ścian: z zaprawy Schomburg AQUAFIN-1K i/lub ASOL-FE, 
Izolacja przeciwwilgociowa dna: papa izolacyjna, 
Pokrycie stropu: z papy termozgrzewalnej wierzchniej na papie podkładowej na zbrojonej 

szlichcie betonowej. 
Izolacja termiczna: ze styropianu gr. 10 cm (na ścianach styropian wodoodporny). 
Betonowe powierzchnie wewnętrzne zbiornika zabezpieczyć wyprawą posiadającą atest PZH 

dopuszczający do kontaktu z wodą pitną typu HYDROSTOP, Schomburg AQUAFIN-2K lub 
AQUAFIN-IC. 

2.7. Zabezpieczenie antykorozyjne 
Wewnątrz zbiornika przyjęto środowisko klasy XC1-4 wg PN-B-03264:2002 oraz ochronę 

materiałowo strukturalną i powierzchniową jw.  
• Prefabrykaty: grubość otuliny zbrojenia - 25 mm, jakość betonu – C35/45; w/c≤0,45; min. 300 kg 

cementu na 1 m3 betonu, maksymalne rozwarcie rys adop = 0,1 mm.  
• Monolityczna płyta denna: otulina zbrojenia 50 mm, jakość betonu – C25/30, W8; w/c≤0,5; min. 

300 kg cementu na 1 m3 betonu, maksymalne rozwarcie rys adop = 0,1 mm. 
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2.8. Szczelność zbiornika 
Szczelność zbiornika zapewnia zastosowanie betonu wysokiej jakości, odpowiedniej grubości 

przegród oraz ograniczenie na etapie projektowania szerokości rozwarcia rys w betonie adop≤0,1mm 
Szczelność połączeń elementów zbiornika zapewniają:  

♦ uszczelka bentonitowa Waterstop RX-101 i RX-103 produkowana przez CETCO Poland 
Sp. z o.o. Korpele 13A - Strefa, 12-100 Szczytno, 

♦ uszczelka gumowa wykonywana z mieszanki na bazie kauczuku EPDM i SBR zgodnie 
z BN-80/6613-04 typ N-1 produkowana przez Wytwórnię Artykułów Gumowych „TECH-GUM” 
ul. Pińczowska 5, 85-877 Bydgoszcz 
Dopuszcza się stosowanie przez Producenta innych, równoważnych systemów uszczelnień po 

akceptacji przez projektanta. 

2.9. Składowanie i transport prefabrykatów 
Elementy prefabrykowane zbiornika należy składować i transportować w pozycji zgodnej z ich 

ułożeniem po zamontowaniu stosując podkładki drewniane rozłożone w trzech punktach 
równomiernie na długości elementu. 

Do podnoszenia należy używać zawiesi odpowiedniej nośności o kącie nachylenia liny nie 
większym niż 30˚ od pionu oraz atestowanych haków Pfeifer lub rozwiązań równoważnych. 

2.10. Montaż zbiornika 
Montaż wykonuje producent przy użyciu dźwigu o nośności zapewniającej bezpieczne 

przenoszenie i ustawienie prefabrykatów. 
Montaż polega na ustawieniu elementów na płycie dennej i zespoleniu przez wypełnienie 

połączenia pętlowego betonem lub w przypadku ścian wewnętrznych skręceniu śrubami ze stali 
nierdzewnej. 

Po zespoleniu elementów ściennych można ułożyć płyty stropowe i wykonać wieńce płyty dennej, 
roboty izolacyjne i szlichtę betonową oraz ocieplenie i pokrycie zbiornika. 

Zasypkę wokół zbiornika wykonywać równomiernie na całym obwodzie zagęszczając grunt 
warstwami. Skarpy wykonać z pospółki lub gruntów niespoistych stabilizowanych cementem w ilości 
100 kg cementu na 1 m3 gruntu, następnie wszystko pokryć warstwą humusu i obsadzić dobrze 
ukorzeniającą się trawą. 

2.11. Otwory technologiczne 
W ścianach zbiornika można wycinać otwory do średnicy Ø250 mm bez wykonywania 

dodatkowych wzmocnień wokół otworu pod warunkiem zachowania 15 cm minimalnej odległości 
otworu od krawędzi poziomej prefabrykatu i 100 cm od krawędzi pionowej, oraz pomiędzy otworami. 
Większe otwory wymagają indywidualnej analizy projektowej. W przypadku wątpliwości należy 
skonsultować się z projektantem lub producentem prefabrykatów. 

2.12. Wyposażenie zbiornika 
• ocieplone, szczelne włazy z zamkami 
• kominki wentylacyjne w stropie zabezpieczone siatką przed owadami i ptakami 
• drabiny wewnętrzne 
• wyposażenie w przejścia szczelne, przewody, zasuwy itd. wg projektów branżowych 
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2.13. Odbiór zbiornika 
Odbiory pośrednie prac budowlano montażowych oraz próbę szczelności zbiornika wykonać 

zgodnie z Polskimi Normami (w szczególności wg PN-B-10702:1999 Wodociągi i kanalizacja. 
Zbiorniki. Wymagania i badania) oraz wymaganiami Inwestora. Do wykonania próby szczelności 
można przystąpić po zakończeniu prac montażowych, izolacyjnych i związaniu zaprawy i betonu 
układanego na budowie. Zaleca się wykonanie próby szczelności przed obsypaniem zbiornika. 

2.14. Podstawy techniczne opracowania 
Normy 

- Obciążenia budowli….    PN-82/B-02000; PN-82/B-02001; PN-82/B-02003;  
              PN-80/B-02010/Az1:2006;  

- Konstrukcje betonowe, żelbetowe i sprężone.  
Obliczenia statyczne i projektowanie PN-B-03264:2002 

- Posadowienie bezpośrednie budowli PN-81/B-03020 
- Wodociągi i kanalizacja. Zbiorniki. Wymagania i badania PN-B-10702:1999 

- Jerzy Kobiak, Wiesław Stachurski „Konstrukcje żelbetowe”, Arkady, Warszawa 1987. 
- Kalikst Grabiec „Żelbetowe konstrukcje cienkościenne”, PWN Warszawa-Poznań 1999. 
- praca zbiorowa „Warunki techniczne wykonania i odbioru zbiorników betonowych oczyszczalni 

wody i ścieków”, Instalator Polski, Warszawa 1998. 
- Włodzimierz Starosolski „Konstrukcje Żelbetowe”, PWN, Warszawa 2006r. 

3. WARUNKI UŻYTKOWANIA ZBIORNIKA 
Inwestor jest zobowiązany do użytkowania zbiornika zgodnie z jego przeznaczeniem oraz do 

utrzymania go w dobrym stanie technicznym, prowadzenia okresowych inspekcji, konserwacji i 
remontów. 

Zbiornik należy właściwie oznakować i zabezpieczyć przed dostępem osób nieupoważnionych.  
Na ścianach zbiornika nie można mocować instalacji i urządzeń które mogłyby uszkodzić jego 

konstrukcję. 
W czasie użytkowania zbiornika nie można zmieniać poziomu otaczającej go skarpy.  
Maksymalne obciążenie użytkowe stropu zbiornika q = 2,0 kN/m2. 

4. INFORMACJA DOTYCZĄCA BEZPIECZEŃSTWA I OCHRONY ZDROWIA 

4.1. Zakres robót  
• prefabrykacja konstrukcji żelbetowej 
• wykonanie wykopu  
• wykonanie monolitycznej płyty dennej 
• montaż prefabrykatów  
• roboty izolacyjne 
• wykonanie zasypki gruntowej 
• roboty wykończeniowe i porządkowe 

4.2. Elementy mogące stwarzać zagrożenie 
• transport elementów konstrukcji, 
• praca na wysokości – możliwość upadku ludzi, elementów lub narzędzi, 
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4.3. Przewidywanie zagrożeń 
• prefabrykacja konstrukcji – czas trwania prefabrykacji, 
• praca w zasięgu dźwigu – czas montażu konstrukcji, 
• praca na wysokości – czas montażu konstrukcji. 

4.4. Oznakowanie miejsca prowadzenia robót 
• plac budowy oznaczyć "Teren budowy wstęp wzbroniony", 
• drogi dojazdowe i place składowe wydzielić z terenu działki inwestora, 
• wydzielić strefę pracy dźwigu. 

4.5. Instruktaż 
• wytwórca konstrukcji prefabrykowanej musi zapewnić bezpieczeństwo i ochronę zdrowia 

pracowników w procesie wytwarzania, 
• wszystkim  pracownikom przed przystąpieniem do prac udzielić instruktażu BHP ze 

szczególnym uwzględnieniem pracy w strefie pracy dźwigu, w sąsiedztwie wewnętrznej drogi 
transportowej i czynnych instalacji podziemnych jeżeli takie występują. 

4.6. Przechowywanie i transport materiałów 
• Materiały składować na placu w sposób zabezpieczający przed możliwością przewrócenia się 

składowanych elementów. 
• Transport materiałów na plac budowy: samochodami ciężarowymi.  
• Transport pionowy: dźwig. 

4.7. Środki techniczne i organizacyjne zapobiegające niebezpieczeństwom 
• na budowie umieścić podręczną apteczkę, 
• w widocznym miejscu umieścić informację z telefonami alarmowymi, 
• wyznaczyć miejsce gdzie znajduje się telefon, 
• dokumentację budowy przechowywać podczas realizacji budowy w pomieszczeniu 

kierownika budowy po zakończeniu budowy przekazać do archiwum inwestora. 

5. UWAGI KOŃCOWE 
Wszystkie prace produkcyjne i montażowe należy wykonać zgodnie z polskim prawem 

budowlanym, Polskimi Normami, przepisami BHP oraz Warunkami Technicznymi Wykonania i 
Odbioru Robót Budowlano - Montażowych (tom I cz. 1-4). 
 

opracowali: sprawdził: 
inż. Emil Miller mgr inż. Grzegorz Gordziejowski 
 
 
mgr inż. Piotr Rybak 
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gstr gstr.w gstr.z+:=

gstr.z 284 kN=gstr.z 14szt 20.3⋅ kN:=

gstr.w 83 kN=gstr.w π R1z
2⋅ ds1⋅ γbet⋅:=ciężar stropu (12-20; 15)

Ciężar elementów składowych

Hpos 5.05m:=głębokość posadow.

Rf R2z− 0.24 m=Rf 5.65m:=promień fundamentu

df 25cm:=grubość pł. fundam.

R2z 5.41 m=

R2o 5.33 m=

R2w 5.25m:=promienie śc. zew.

d2 16cm:=

ggr 741 kN=ggr π Rf
2 R2z

2−( )⋅ Hpos df−( )⋅ γgr⋅:=c. gruntu na wieńcu obwod.

G 2066.8 kN=G gstr gsc+ gf+:=razem:

gf 627 kN=gf π Rf
2⋅ df⋅ γbet⋅:=ciężar pł. dennej

gsc 1073kN=gsc gsc.w1 gsc.w3+ gsc.z+:=

gsc.z 670 kN=gsc.z 2π R2o⋅ d2⋅ Hw⋅ γbet⋅:=

gsc.w3 100 kN=gsc.w3 2π R3o⋅ d3⋅ Hw⋅ γbet⋅:=

gsc.w1 303 kN=gsc.w1 2π R1o⋅ d1⋅ Hw⋅ γbet⋅:=ciężar ścian (wew. / zew.  / razem) 

gstr 367 kN=

γwod 10.0kNßm©:=γbet 25kNßm©:=gęstość betonu, wody
i gruntu (piasek drobny)

n 6.0=n
Es

Ecm
:=Es 2 105MPa⋅:=

ftk 550.0MPa:=fyd 420.0MPa:=fyk 500.0MPa:=Stal A-III (RB500):

Ecm 33.5 103⋅ MPa:=fctd 1.47MPa:=fcd 23.3MPa:=

fctm 3.2MPa:=fctk 2.2MPa:=fck 35.0MPa:=Beton klasy B45:

Dane ogólne

WYCIĄG Z OBLICZEŃ STATYCZNYCH
ZBIORNIK Φwew=10,5m

grubość ściany zew.

ds1 15cm:=gr. stropu wew.

R1z 2.65 m=

R1o 2.575 m=

R1w 2.5m:=promienie studni wew.

d1 15cm:=grubość ściany wew 2.

R3z 1.12 m=

R3o 1.06 m=

R3w 1.0m:=promienie śc. zew.

d3 12cm:=grubość ściany wew 1.

Hw 5.0m:=wys. wew. zbiornika

Geometria:

γgr 18.5kNßm©:=
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Współczynnik sprężystości gruntów 
Uwarstwienie gruntu 
 
Warstwa Nazwa Poziom Miąższość IL/ID Symbol Typ 
  (m) (m)  konsolidacji wilgotności 
1 Piasek drobny 0,00 --- 0,40 --- wilgotne 
 
 
 Pozostałe parametry gruntu: 
 
Warstwa Nazwa Spójność Kąt tarcia Ciężar obj. Mo M 
  (MPa) (Deg) (kG/m3) (MPa) (MPa) 
1 Piasek drobny 0,00 29,9 1784,50 52,00 65,00  
 

   
Średni współczynnik sprężystości dla gruntu uwarstwionego 
 
 K = 10630,60 (kN/m3) 
 
Zastępczy współczynnik sprężystości 
 
 Dla płyty fundamentowej o wymiarach  10 * 10 (m) 
 przy szacowanym obciążeniu fundamentu: 75 (kPa) 
 KZ = 10630,60 (kN/m3) 

G ggr+ π R2w
2⋅ Hw⋅ γwod⋅+

π Rf
2⋅

puż+ 74.2 kPa=zbiornik pełny zasypany

G π R2w
2⋅ Hw⋅ γwod⋅+

π Rf
2⋅

puż+ 66.8 kPa=zbiornik pełny, bez zasypki gruntowej

G ggr+

π Rf
2⋅

puż+ 31.0 kPa=zbiornik usty, zasypany

Średnie, charakterystyczne obc. jednostkowe gruntu

Rf R2z− 0.24 m=Hpos df−( ) γgr⋅ 88.8 kNßm®=grunt na wieńcu

pst 3.2kNßm®:=obc. stałe

puż 3.0 kNßm®⋅:=obc. użytkowe

Rodzaj obciążeń char.  f obl
- obc. od śniegu (III strefa)     Sk = Qk * C = 1,2*0,8 = 0,96 x 1,50 = 1,44
- 2 x papa = 0,20 x 1,20 = 0,24
- szlichta bet. = 0.08*24.0 = 1,92 x 1,30 = 2,50
- izolacje = 0.10*0.45 = 0,05 x 1,30 = 0,06

RAZEM  [kN/m2]: 3,13 1,36 4,23
- obc. od śniegu (III strefa)     Sk = Qk * C = 1,2*0,8 = 0,96 x 1,50 = 1,44
- obc. zmienne = 2,00 x 1,40 = 2,80

RAZEM  [kN/m2]: 3,0 1,43 4,24
- strop =0,15*25,0 = 3,75 x 1,10 = 4,13

RAZEM  [kN/m2]: 9,84 x 1,28 = 12,60

Zestawienie obciążeń
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ds 16.0 cm=<dmin 7.2 cm=

dmin
NSd

fctm 1⋅ m
:=min. grubość ściany

<  1NR

NSd
1.91=

NR 440 kN=NR fyd As.rz⋅:=nośność ściany

0.5As.rz 5.2cm2=

s 150mm:=φ 10mm:=

przyjmuję zbrojenie ściany

0.5 As⋅ 2.7cm2=

As 5.5cm2=As
NSd

fyd
:=

 maks. obl. siła 
pozioma w ścianie 

NSd 230kN:=

ds 16.0 cm=ds d2:=

Hw 5.0 m=

Sprawdzenia ściany

Sprawdzam tylko ściany zewnętrzne ponieważ wyłącznie one przenoszą siły poziome od parcia wody. 
Ściany wewnętrzne przenoszą tylko siły pionowe które są bardzo małe w stosunku do wytrzymałości 
tych  ścian. 

ŚCIANY

reakcja 
z Robota 

(1/4 obwodu)
ilość 

części razem obw
obc. 

ściany
kN kN m kN/m

c. własny stropu 11,3 45 6,8
obc. stałe 3,2 kN/m2 9,8 39 5,9
obc. zmienne 3,0 kN/m2 9,2 37 5,5
c.ściany 0,12 m 51 16,5

kN kN m kN/m
c. własny stropu 42,7 171 10,6
obc. stałe 3,2 kN/m2 33,7 135 8,3
obc. zmienne 3,0 kN/m2 31,6 126 7,8
c.ściany 0,15 m 334 20,6

kN kN m kN/m
c. własny stropu 32,3 129 3,9
obc. stałe 3,2 kN/m2 29,1 116 3,5
obc. zmienne 3,0 kN/m2 27,3 109 3,3
c.ściany 0,16 m 737 22,0

Ściana wew. 1 Ø 2,0m

Ściana wew. 2 Ø 5,0m

4
6,7

4

4

Ściana zew. Ø 10,5m

33,5

16,2

Obc. płyty dennej
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ds

dmin
2.23=

NR

NSd

Φ r

Φ r.1
⋅ 2.36=

Φ r

Φ r.1
1.23=

NR

NSd
1.91=

nośność poszczególnych 
elementów

As.pion 6.79cm2:=zbrojenie pionowe 6 # 12

Zakładam rozkład naprężeń w trójkącie równoramiennym 45 stopni stąd zbrojenie pionowe musi być 
dwukrotnie większe od poziomego.

Φ r.2 40 mm=Φ r.2 4 φ⋅:=
Φ r 90 mm=

|
| <
|

Φ r.1 73 mm=Φ r.1 1.57φ
fyd

fcd
⋅

φ

s
⋅:=minimalny promień pętli

Φ r ds 2 25mm φ+( )⋅−:=rzeczywista średnica pętli

lbd 24 cm=lbd 1 lb⋅
As

As.rz
⋅:=

przyjmuję długość zakotwienia 50 / 75 cm 
(naprzemiennie)

- lb powiększone ze względu na obc. zmiennelb 46 cm=lb
φ

4

fyd

fbd
⋅ 150⋅ %:=

- dla betonu B45 i stali żebrowanej φ < 32mmfbd 3.4MPa:=

długość zakotwienia pręta w ścianie

Sprawdzenie połączenia pętlowego
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STROP 

 

Charakterystyki: Panele 
 

Nazwa 
grubości 

 

 
Lista 
paneli 

 

 
Materiał 

 

 
Typ grubości 

 

 
Grubość 

(cm) 
 

 
G1 (cm) 

 

 
G2 (cm) 

 

 
G3 (cm) 

 

GRv1 1 B45 zmienna wzdłuż linii brak 20,00 12,00 brak 
GRv2 2 B45 zmienna wzdłuż linii brak 20,00 12,00 brak 
GRv3 3 B45 zmienna wzdłuż linii brak 20,00 12,00 brak 
GRv4 4 B45 zmienna wzdłuż linii brak 20,00 12,00 brak 
GR15 5 B45 stała 15,00 brak brak brak 

Panele 
 

Panel 
 

 
Grubość 

 

 
Materiał 

 

 
Typ siatkowania 

 

 
Typ zbrojenia 

 

 
Zamrożenie 

siatki 
 

 1 GRv1 B45 Coons R Tak 
 2 GRv2 B45 Coons R Tak 
 3 GRv3 B45 Coons R Tak 
 4 GRv4 B45 Coons R Tak 
 5 GR15 B45 Delaunay X Tak 

Podpory 
 

Nazwa 
podpory 

 

 
Lista węzłów 

 

 
Lista krawędzi 

 

 
Lista 

obiektów 
 

 
Warunki 
podparcia 

 
Przegub 1do34 409do416 419do426 625 

652do701 703 964 1204 1341do1356 
1749 1751do1764 

15 1_KRAW(2 4) 2_KRAW(2 4) 
3_KRAW(2 4) 4_KRAW(3) 

5_KRAW(4) 

 UZ 

Ry 449do470 642 710do715 870do883 4_KRAW(2) 5_KRAW(3)  RY 
Uz Ry 417 418 702   UZ RY 
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Obciążenia 
 

Przypadek 
 

 
Nazwa przypadku 

 

 
Natura 

 

 
Typ analizy 

 
 1 c.wlasny ciężar własny Statyka liniowa 
 2 zmienne eksploatacyjne Statyka liniowa 
 3 stałe stałe Statyka liniowa 
 

 
Przypadek 

 

 
Typ obciążenia 

 

 
Lista 

 

 
Wartość obciążenia 

 
1 ciężar własny 1do5 PZ Minus Wsp=1,00 
2 (ES) jednorodne 1do5 PZ=-3,0(kN/m2) 
3 (ES) jednorodne 1do5 PZ=-3,2(kN/m2) 

Kombinacje przypadków 
 

Kombinacja 
 

 
Nazwa 

 

 
Typ analizy 

 

 
Natura 

kombinacji 
 

 
Natura 

przypadku 
 

 
Definicja 

 

 10 (K) sgn Kombinacja liniowa SGN ciężar własny 1*1.10+2*1.45+3*1.40 
 20 (K) sgu Kombinacja liniowa SGU ciężar własny (1+2+3)*1.00 

Parametry zbrojenia 
Typ zbrojenia R X 
 Kierunek zbrojenia : wokół punktu P(0.00;0.00;0.00) zgodny z osią X 
 Beton : Auto Auto 
 Stal : fyk = 500.00(MPa) fyk = 500.00(MPa) 
 Zarysowanie : weryfikacja z korekcją zbrojenia weryfikacja z korekcją zbrojenia 
 Dopuszczalne rozwarcie rys : a = 0.2(mm) a = 0.2(mm) 
 Ugięcie : weryfikacja weryfikacja 
 Dopuszczalne ugięcie : f = 3(cm) f = 3(cm) 
 Klasa środowiska: X0 X0 
 Wiek betonu : 20.000000 20.000000 
 Wiek betonu w chwili obciążenia : 28 28 
 Wilgotność względna środowiska : 75 75 
 Średnice zbrojenia dolnego : d1 = 12.00(mm), d2 = 12.00(mm) d1 = 12.00(mm), d2 = 12.00(mm) 
 Średnice zbrojenia górnego : d1 = 8.00(mm), d2 = 8.00(mm) d1 = 8.00(mm), d2 = 8.00(mm) 
 Otulina : dolna c1 = 2.50(cm), górna c2 = 

2.50(cm) 
dolna c1 = 2.50(cm), górna c2 = 

2.50(cm) 
 Typ wymiarowania czyste zginanie czyste zginanie 
 Układ zbrojenia dwukierunkowy dwukierunkowy 
 Przebicie i ścinanie : nie jest analizowane nie jest analizowane 
 Obliczenia zgodne z normą : PN-B-03264 (2002) PN-B-03264 (2002) 
 Zastosowane w panelach : 1, 3, 4, 2 5 
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Strop - MXX (kNm/m) Radialny (współrzędne) x=0, y=0,  Przypadki: 10 (sgn)

MXX (kNm/m)
Radialny (współrzędne) x=0, y=0, 
max: 3,0
min: -12,1

3,0

1,7

0,5

-0,8

-2,0

-3,3

-4,5

-5,8

-7,0

-8,3

-9,6

-10,8

-12,1

Strop - MYY (kNm/m) Radialny (współrzędne) x=0, y=0,  Przypadki: 10 (sgn)

MYY (kNm/m)
Radialny (współrzędne) x=0, y=0, 
max: 7,5
min: -2,4

7,5

7,2

6,3

5,4

4,5

3,6

2,7

1,8

0,9

    0,0     

-0,9

-1,8

-2,4
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Strop - WNorm. (mm) Przypadki: 10 (sgn)

WNorm. (mm)
max: 0,03
min: -0,79

0,03

    0,0     

-0,07

-0,15

-0,22

-0,30

-0,37

-0,45

-0,52

-0,60

-0,67

-0,75

-0,79

Strop - [-]Ax Główne (cm2/m)

[-]Ax Główne (cm2/m)
max: 2,46
min:     0,0     

2,48

2,20

2,00

1,80

1,60

1,40

1,20

1,00

0,80

0,60

0,40

0,20

    0,0     
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Strop - [-]Ay Prostopadłe (cm2/m)

[-]Ay Prostopadłe (cm2/m)
max: 0,77
min:     0,0     

0,78

0,72

0,65

0,59

0,52

0,46

0,39

0,33

0,26

0,20

0,13

0,07

    0,0     

Strop - [+]Ax Główne (cm2/m)

[+]Ax Główne (cm2/m)
max: 0,70
min:     0,0     

0,71

0,66

0,60

0,54

0,48

0,42

0,36

0,30

0,24

0,18

0,12

0,06

    0,0     
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Strop - [+]Ay Prostopadłe (cm2/m)

[+]Ay Prostopadłe (cm2/m)
max: 1,23
min:     0,0     

1,24

1,15

1,05

0,94

0,84

0,73

0,63

0,52

0,42

0,32

0,21

0,11

    0,0     

Strop - [-]Ugięcie

[-]Ugięcie (mm)
max:     0,0     
min: -1,59

    0,0     

-0,15

-0,38

-0,50

-0,63

-0,75

-0,88

-1,00

-1,13

-1,25

-1,38

-1,50

-1,61
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DNO 

 

Charakterystyki: Panele: 
 

Nazwa 
grubości 

 

 
Lista 
paneli 

 

 
Materiał 

 

 
Typ 

grubości 
 

 
Grubość 

(cm) 
 

 
G1 (cm) 

 

 
G2 (cm) 

 

 
G3 (cm) 

 

 
KZ 

(kN/m3) 
 

GR30_KZ 1 2 B30 stała 30,00 brak brak brak 10630,6 

Panele 
 

Panel 
 

 
Grubość 

 

 
Materiał 

 

 
Typ siatkowania 

 

 
Typ zbrojenia 

 

 
Zamrożenie 

siatki 
 

 1 GR30_KZ B30 Coons X Tak 
 2 GR30_KZ B30 Coons X Tak 

Podpory 
 

Nazwa 
podpory 

 

 
Lista węzłów 

 

 
Lista krawędzi 

 

 
Warunki podparcia 

 

Ry 1860 1870 1943 1951 1979do1981 1989 1993 2000 
2004 2005 2011do2035K8 2012   2017 2021 2025 

2030 2032 2036 2042do2044 2055 2456 2524 

1_KRAW(22) 
2_KRAW(1) 

UX UY RY RZ 

Rx 1 60 63 67 72 77 86do156K10 176do336K20 367 
406 506 570 1998 2006 

1_KRAW(1) 
2_KRAW(22) 

UX UY RX RZ 

Rxy 2051  UX UY RX RY RZ 
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Obciążenia 
 

Przypadek 
 

 
Etykieta 

 

 
Nazwa przypadku 

 

 
Natura 

 

 
Typ analizy 

 
 1 STA1 c. wlasny ciężar własny Statyka NL 
 2 STA2 woda stałe Statyka NL 
 3 STA3 grunt stałe Statyka NL 
 4 STA4 zmienne stałe Statyka NL 
 5 STA4 stałe stałe Statyka NL 

 
Przypadek 

 

 
Typ obciążenia 

 

 
Lista 

 

 
Wartość obciążenia 

 
1 (ES) liniowe na krawędziach 4 PZ=-31,2(kN/m) 
1 (ES) liniowe na krawędziach 5 PZ=-25,9(kN/m) 
1 (ES) liniowe na krawędziach 3 PZ=-23,3(kN/m) 
1 ciężar własny 1 2 PZ Minus Wsp=1,00 
2 (ES) jednorodne 1 PZ=-50,0(kN/m2) 
3 (ES) jednorodne 2 PZ=-67,0(kN/m2) 
4 (ES) liniowe na krawędziach 3 PZ=-5,5(kN/m) 
4 (ES) liniowe na krawędziach 4 PZ=-7,8(kN/m) 
4 (ES) liniowe na krawędziach 5 PZ=-3,3(kN/m) 
5 (ES) liniowe na krawędziach 5 PZ=-3,5(kN/m) 
5 (ES) liniowe na krawędziach 3 PZ=-5,9(kN/m) 
5 (ES) liniowe na krawędziach 4 PZ=-8,3(kN/m) 

Kombinacje przypadków 
 

Kombinacja 
 

 
Nazwa 

 

 
Typ analizy 

 

 
Natura kombinacji 

 

 
Definicja 

 
 11 sgn-pusty Kombinacja NL SGN 1*1.10+3*1.20+4*1.40+5*1.30 
 12 sgn-pełny Kombinacja NL SGN (1+2)*1.10+3*1.20+4*1.40+5*1.30 
 21 sgu-pusty Kombinacja NL SGU (1+3+4+5)*1.00 
 22 sgu-pełny Kombinacja NL SGU (1+2+3+4+5)*1.00 

Parametry zbrojenia 
Typ zbrojenia X 
 Kierunek zbrojenia : zgodny z osią X 
 Beton : Auto 
 Stal : fyk = 500.00(MPa) 
 Zarysowanie : weryfikacja z korekcją zbrojenia 
 Dopuszczalne rozwarcie rys : a = 0.1(mm) 
 Ugięcie : nie jest analizowane 
 Klasa środowiska: XC1, XC2, XC3, XC4 
 Wiek betonu : 20.000000 
 Wiek betonu w chwili obciążenia : 28 
 Wilgotność względna środowiska : 100 
 Średnice zbrojenia dolnego : d1 = 12.00(mm), d2 = 12.00(mm) 
 Średnice zbrojenia górnego : d1 = 12.00(mm), d2 = 12.00(mm) 
 Otulina : dolna c1 = 5.00(cm), górna c2 = 5.00(cm) 
 Typ wymiarowania czyste zginanie 
 Układ zbrojenia dwukierunkowy 
 Przebicie i ścinanie : nie jest analizowane 
 Obliczenia zgodne z normą : PN-B-03264 (2002) 
 Zastosowane w panelach : 2, 1 
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Dno - MXX (kNm/m) Kierunek automatyczny Przypadki: 11 (sgn-pusty)

MXX (kNm/m)
Kierunek automatyczny
max: 34,9
min: -0,3

35,2

32,5

29,3

26,0

22,8

19,5

16,3

13,0

9,8

6,5

3,3

    0,0     

-0,3

Dno - MYY (kNm/m) Kierunek automatyczny Przypadki: 11 (sgn-pusty)

MYY (kNm/m)
Kierunek automatyczny
max: 34,9
min: -0,3

35,2

32,5

29,3

26,0

22,8

19,5

16,3

13,0

9,8

6,5

3,3

    0,0     

-0,3
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Dno - pNorm. (kN/m2) Przypadki: 11 (sgn-pusty)

pNorm. (kN/m2)
max: 59,0
min: 28,3

59,6

58,8

56,0

53,2

50,4

47,6

44,8

42,0

39,2

36,4

33,6

30,8

28,3

Dno - MXX (kNm/m) Kierunek automatyczny Przypadki: 12 (sgn-pełny)

MXX (kNm/m)
Kierunek automatyczny
max: 23,7
min: -3,3

23,9

21,7

19,4

17,1

14,8

12,6

10,3

8,0

5,8

3,5

1,2

-1,1

-3,3

- 20 -



Dno - MYY (kNm/m) Kierunek automatyczny Przypadki: 12 (sgn-pełny)

MYY (kNm/m)
Kierunek automatyczny
max: 23,7
min: -3,3

23,9

21,7

19,4

17,1

14,8

12,6

10,3

8,0

5,8

3,5

1,2

-1,1

-3,3

Dno - pNorm. (kN/m2) Przypadki: 12 (sgn-pełny)

pNorm. (kN/m2)
max: 98,5
min: 86,4

99,5

97,9

96,8

95,7

94,6

93,5

92,4

91,3

90,2

89,1

88,0

86,9

86,4
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Dno - [-]Ax Główne (cm2/m)

[-]Ax Główne (cm2/m)
max: 0,32
min:     0,0     

0,32

0,30

0,27

0,25

0,22

0,19

0,17

0,14

0,11

0,08

0,06

0,03

    0,0     

Dno - [-]Ay Prostopadłe (cm2/m)

[-]Ay Prostopadłe (cm2/m)
max: 0,33
min:     0,0     

0,33

0,30

0,27

0,25

0,22

0,19

0,17

0,14

0,11

0,08

0,06

0,03

    0,0     
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Dno - [+]Ax Główne (cm2/m)

[+]Ax Główne (cm2/m)
max: 3,76
min:     0,0     

3,80

3,57

3,25

2,92

2,60

2,27

1,95

1,63

1,30

0,97

0,65

0,32

    0,0     

Dno - [+]Ay Prostopadłe (cm2/m)

[+]Ay Prostopadłe (cm2/m)
max: 3,96
min:     0,0     

3,96

3,85

3,50

3,15

2,80

2,45

2,10

1,75

1,40

1,05

0,70

0,35

    0,0     

opracowali: 
inż. Emil Miller 
mgr inż. Piotr Rybak
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[2]-132Ø8co25

[3]-80#10co25 Lśr=945

[4]-80#12co25 Lśr=945

[2]-176Ø8co20

[1]-14#12 Lśr=3495

[2]-Ø8 L=100
szt. 308

[7]-Ø10 L=104
szt. 200

L=
37

55
L=

37
05

L=
35

50

L=
34

40
L=

33
90

8 10 10 12

[cm] [szt]
1* 12 3570 14 - - - 499,8
2 8 100 200 200,0 - - -
3* 10 945 80 - - 756,0 -
4* 12 945 80 - - - 756,0
7 10 104 200 - 208,0 - -

RAZEM  [mb]  200 208 756 1256
MASA  [kg/mb]  0,395 0,617 0,62 0,89

RAZEM MASA  [kg]  79 128 469 1118
SUMA [kg]  

(*)-długość średnia

NR 
PRĘTA

ŚREDNICA
DŁ. 

PRĘTAA0 A-IIIN
ILOŚĆ  

PRĘTÓW

DŁUGOŚĆ RAZEM

[mm]

1586207

[m]

A-0 A-IIIN
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