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Poznan, dnia 8.11.20197.

OSWIADCZENIE PROJ EKTANTA I SPRAWDZAJACEGO

Inwestor:

Wielkopolski Zarzad Dréog Wojewodzkich w Poznaniu
Umowa: ul. Wilczak 51

61-623 Poznan

Przedmiot umowy:

Budowa ekranéw akustycznych na moscie nad rzekg Welna
w ciggu drogi wojewodzkiej nr 178 - obwodnicy Obornik

EKRANY AKUSTYCZNE
Projekt Wykonawezy
Rewizja 00

PROJEKTANT

Oswiadczam, ze zgodnie z art. 20, ust. 4 Prawa Budowlanego opracowana dokumentacja
projektowa jest kompletna i zostata wykonana zgodnie z obowigzujacymi przepisami
oraz zasadami wiedzy techniczne;.

Branza Projektant L Uprawnienia Podpis
Konstrukcja mgr inz. Karol Zimny WK;S/(E;/SS/I;‘I}Z 01 / &0
SPRAWDZAJACY

Oswiadczam, ze zgodnie z art. 20, ust. 4 Prawa Budowlanego opracowana dokumentacja
projektowa jest kompletna i zostata wykonana zgodnie z obowigzujacymi przepisami
oraz zasadami wiedzy techniczne;.

Branza Projektant Uprawnienia Podpis

83/Pw/92

Konstrukcja | mgr inz. Maciej Walawender WKP/BO/5357/01 W




Zaswiadczenie

9 numerze weryfikacyjnym:

WKP-US1-1V5-RV3 *

Pan Karol Zimny o numerze ewidencyjnym WKP/BO/5912/01

ad;’es zamieszkania

jest cztonkiem Wielkopolskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnoéci cywilnej.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne do dnia 2019-12-31.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane  elektronicznie | opatrzone bezpiecznym padpisem  elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2018-12-10 roku przez:

lerzy Stroriski, Przewodniczacy Wielkopolskiej Okregowej Izby tnZynieréw Budownictwa.

{Zgodnie art. S ust 2 ustawy z dnia 18 wrzednia 2001 r. o podpisie elektronicznym (Dz. U. 2001 Nr 120 poz. 1450} dane w postaci
elektreniczne] opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym weryfikowanym przy pomocy wainego kwalifikowanego certyfikatu 53
réwnowazne pod wzglgdem skutkéw prawnych dokumentom opatrzonyny podpisami wiasnorecznymi.)

* Weryfikacje poprawnodcl danych w niniejszym zaéwiadezeniu mozna sprawdzié za pomoca numery weryfikacyjnego zadwiadczenia na
stronie Polskiej Izby Inzynierdw Budownictwa www.piib.org.of lub kontaktujac sig z biurem wiadciwej Okregowsej Izby In 2ynierdw Budownictwa.
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Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

WKP-ADC-QR3-NI1 *

Pan Maciej Walawender o numerze ewidencyjnym WKP/BO/5357/01

adres zamieszkania os. Tysigclecia 70/117, 61-255 Poznan

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

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne do dnia 2019-12-31.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie | opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy wainego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2018-12-28 roku przez:

lerzy Strodiski, Przewodniczgcy Rady Wielkopolskiej Ckregowej Izby Inzynierdw Budownictwa.

{Zgodnie art. 5 ust 2 ustawy z dnia 18 wrzeénia 2001 r. @ podpisie elektronicznym (Dz. U. 2001 Nr 130 poz. 1450} dane w postaci
elektronicznej opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu sg
réwnowazne pod wzgledem skutkdw prawnych dokumentom opatrzonym podpisami wiasnorecznymi.)

* Weryfikacje poprawnosci danych w niniejszym zaéwiadczeniu moina sprawdzi¢ za pomoca numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na
stronie Polskie] (zby Inzynieréw Budownictwa www .piib.org.pl lub kontaktujac sie z biurem whasciwej Okregowej lzby intynieréw
Budownictwa.
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Budowa ekranéw akustycznych na moscie nad rzekg Wetna w ciggu drogi wojewddzkiej nr 178 - obwodnicy Obornik

EKRANY AKUSTYCZNE
Projekt Wykonawezy rev. 00

OPIS TECHNICZNY
Do projektu wykonawczego w ramach zadania
Budowa ekranéw akustycznych na moscie nad rzeka Wetna
w ciggu drogi wojewddzkiej nr 178 - obwodnicy Obornik

EKRANY AKUSTYCZNE

1. WSTEP

1.1. PRZEDMIOT OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest projekt budowy ekrandéw akustycznych

majgcych na celu zapewnienie wiasciwego klimatu akustycznego w obrebie mostu
nad rzekg Wetng w ciggu drogi wojewddzkiej nr 178.

1.2. PODSTAWA OPRACOWANIA

Podstawg opracowania jest zlecenie Inwestora;

»Koncepcja budowy obwodnicy Obornik w ciggu drogi wojewddzkiej nr 178
Walcz — Oborniki wraz z uzyskaniem decyzji Srodowiskowej” wykonana przez
Dromost sp. z 0.0. w pazdzierniku 201 5r.

Projekt wykonawczy , Budowa obwodnicy Obornik w ciggu drogi
wojewddzkiej nr 178 Walcz-Oborniki w systemie »zaprojektuj 1 wybuduj”™”
opracowany przez Safege Oddziat w Polsce w listopadzie 2017 r.,

Miegjscowy plan zagospodarowania przestrzennego fragmentu pdinocnego
obejscia drogowego OBORNIK - Uchwata XXX/224/04 z dnia 2004-08-27.
»Badania geotechniczne podtoza gruntowego dla koncepcji budowy obwodnicy
Obornik w ciagu drogi wojewddzkiej nr 178 Watcz — Oborniki wraz z
uzyskaniem decyzji $rodowiskowe;j” wykonane przez Przedsiebiorstwo
Projektowo-Ustugowe mgr inz. Pawet Luczak w grudniu 2013r.

»Opinia geotechniczna okreslajaca warunki gruntowo-wodne w podtozu
planowanego projektu i budowy obwodnicy Obornik w ciggu drogi
wojewddzkiej] nr 178  Watcz-Oborniki” wykonana przez Inzynieria
Wielkopolska sp. z 0.0. sp. komandytowa w listopadzie 2016r.

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (tj.: Dz. U. z 2010 r. nr 243,
poz. 1623, tekst jednolity z pézn. zm.).

Ustawa z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu
przestrzennym (tj.: Dz.U. z 2003 r., Nr 80, poz. 717 z pézn. zm.).

Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony §rodowiska (fj.: Dz.U. 22008
r., Nr 25, poz. 150 z p6zn. zm.).

Ustawa z dnia 18 lipca 2001 r. Prawo wodne (tj.: Dz.U. 2 2005 r., Nr 239, poz.
2019 z pozn. zm.).
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— Ustawa z dnia 4 lutego 1994 r. Prawo geologiczne i gornicze (tj.: Dz.U. z 2005
r., Nr 228, poz. 1947 z pdzn. zm.).

— Ustawa z dnia 17 maja 1989 r. Prawo geodezyjne i kartograficzne (ij.: Dz.U. z
2010 1., Nr 193, poz. 1287 z pdzn. zm.).

— Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003 r.w sprawie
szczegotowego zakresu i formy projektu budowlanego (Dz.U. z 2003 r. Nr 120
poz. 1133 z pdzn. zm.).

— Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 9 listopada 2010r. w sprawie
przedsigwzig¢ mogacych znaczaco oddzialywaé na srodowisko (Dz.U. z
2010 r. nr 213 poz. 1397).

— Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 14 czerweca 2007 r., w sprawie
wartosci progowych pozioméw hatasu w §rodowisku. (Dz. U. z 2007 r. nr 120
poz. 826)

~  Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 1 pazdziernika 2012r., zmieniajace
rozporzadzenie w sprawie dopuszczalnych pozioméw hatasu w $rodowisku.

— PN-EN 1794-1 Drogowe urzadzenia przeciwhatasowe. Wymagania poza
akustyczne. Cze$¢ 1 Wihasciwosci mechaniczne i stateczno$é.

— PN-EN 1794-2 Drogowe urzgdzenia przeciwhatasowe - Wymagania poza
akustyczne -
Czgs¢ 2: Ogolne bezpieczenstwo ubezpieczen i wymagania ekologiczne

— PN-EN 1793-1 Drogowe urzadzenia przeciwhalasowe - Metoda badania w celu
wyznaczenia wiasciwosci akustycznych Cze$é 1: Wilasciwa charakterystyka
pochtaniania dzwieku

— PN-EN 1793-2 Drogowe urzgdzenia przeciwhalasowe - Metoda badania w celu
wyznaczenia wiasciwosei akustycznych Czes$¢ 2: Wiasciwa charakterystyka
izolacyjnosci od dzwiekdw powietrznych

—  ZN-96/TPSA-004 Zblizenia i skrzyzowania z innymi urzadzeniami uzbrojenia
terenowego. Wymagania i badania.

— Inne obowigzujace przepisy i normy oraz literatura techniczna.

— Uzgodnienia i ustalenia z Zamawiajacym;

—  Obowiazujgce normy i przepisy budowlane.

1.3. CEL OPRACOWANIA

Celem opracowania jest wykonanie dokumentacji projektowej ekrandw
akustycznych przed i na obiekcie nad rzeka Wetna dla zadania ,,Budowa ekranéw
akustycznych na moécie nad rzekg Welna w ciggu drogi wojewddzkiej nr 178 -
obwodnicy Obornik” w stadium projektu budowlanego zabezpieczen akustycznych
w postaci ekrandw akustycznych zabudowan mieszkalnych. Projektowane ekrany
maja zapewni¢ komfort akustyczny w porze dziennej i nocne;.
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2. LOKALIZACJA INWESTYCJI

E‘L’ranv 7ncfa}v 7]n1/al17nvvaﬂp O Dotu idn 1r\v\/ej SLrnrnp Ay r\n—1 Vv/n'o‘\)\/uubl’”:“ n+ 178

LLLLLL 11N VopVILiiLLY Vi Wivgel (AN RS

przed i na moscie nad rzeka Welng. Dokladne lokalizacje pokazano na rysunku
planu zagospodarowania terenu.

W ponizszej tabeli przedstawiono podstawowe parametry ekrandw:

Ela_l 20’00 S ,3,50, e

Ela-2 62,00 3,50 Ekran na moscie
Ela-3 50,00 3,50

* wysoko$¢ mierzona od poziomu terenu

3. OPIS ARCHITEKTONICZNY
3.1. WYPELNIENTA EKRANOW

Ekrany powstaja w celu ochrony akustycznej istniejgcych budynkdéw
mieszkalnych najbardziej narazonych na oddziatywanie hatasu. Projektowane
ekrany majg zapewni¢ komfort akustyczny w porze dziennej i nocnej.

Do budowy ekranéw nalezy uzy¢ materiatdw spetniajgcych wymogi
izolacyjnosci akustycznej. Ekrany powinny by¢ wykonane 2z materiatow
charakteryzujacych si¢  nastepujacymi minimalnymi wartos$ciami
jednoliczbowego wskaznika oceny izolacyjnosci od dzwigkéw powietrznych
DLr (zgodnie z normg PN-EN 1793-2:20):

Wypetnienia z paneli betonowych z oktadzing dzwiekochtonng:
DLr>25dB ~ klasa izolacyjnosci B3

Wypelnienia z paneli z poliweglanu:
DLr>25dB — klasa izolacyjnosci B3

Ekrany powinny by¢ wykonane z materialdw charakteryzujacych sie
nastepujacymi  minimalnymi  wartosciami  jednoliczbowego  wskaznika
wlasciwosci pochtaniania od dzwigkéw powietrznych DLo, (zgodnie z norma
PN-EN 1793-1:20):

Wypelnienia z paneli betonowych z oktadzina dzwiekochtonna:
DLa>8dB — klasa pochtanialnosci min. A3,

Wypetnienia z paneli z poliweglanu:
DLr>25dB - nie okresla sie
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Materiat powinien by¢ odporny na promieniowanie UV oraz warunki
atmosferyczne (deszcz, $nieg, grad, silne nastonecznienie).

Potagczenia  elementow  konstrukcyjnych  powinny  by¢  szczelne i
nieprzepuszczalne dla fali akustyczne;j.

Do budowy ekranu projektuje si¢ uzycie elementdw z paneli betonowych z
oktadzing dzwigkochtonng oraz paneli z poliweglanu.

Dolng czg$¢ ekranu zaprojektowano z ptyt podwalinowych z betonu zbrojonego
0 izolacyjnosci B3. Z uwagi na to, iz podwaliny ze wzgleddéw eksploatacyjnych
wykonane zostaty z betonu gladkiego nie okresla sie pochtanialnosci gdyz jest
minimalna.

Ekrany zaprojektowano o wysokosci 3,50m.

Panele mocowane sg miedzy stalowymi elementami nosnymi z profili
dwuteowych zakotwionych w fundamentach wierconych o $rednicy 0,50m oraz
do obiektu inzynierskiego.

. OPIS KONSTRUKCYJNY

Obliczenia statyczne i wymiarowanie elementdéw stalowych i zelbetowych
przeprowadzono przy uzyciu programu komputerowego RM-WIN firmy
CADSIS, KONSTRUKTOR firmy INTERSOFT.

4.1. ZALOZENIA I PODSTAWOWE WYNIKI OBLICZEN

Ekrany akustyczne przeliczono na oddziatywanie poziome wiatru zgodnie z:
- PN-EN 1794-1 Drogowe urzadzenia przeciwhatasowe. Wymagania
poza akustyczne. Czes¢ 1 Wiasciwosei mechaniczne i statecznosc.
- PN-EN 1794-2 Drogowe urzadzenia przeciwhalasowe. Wymagania
poza akustyczne. Czgs¢ 2 Ogodlne bezpieczenstwo i wymagania
ekologiczne.
- PN-77/B-02011 Obcigzenia w obliczeniach statycznych — Obcigzenie
wiatrem.
W wyniku obliczen otrzymano przekroje stupéw ekranowych zgodnie z PN-
90/B-03200.

4.2. WARUNKI GRUNTOWE

Do obliczen statycznych przyjeto piaski srednie o zaggszezeniu Is=0,98 zgodnie
ze sprawozdaniami z badan zasypki $cian oporowych przy podporach mostu.

4.3. FUNDAMENTY WIERCONE
Fundamenty zaprojektowano w postaci zelbetowych fundamentéw wierconych
0 S$rednicy trzonu D=50cm 1 glowicy (oczepu) D=50cm. Gilgbokosé
posadowienia przyjeto na glebokosci 4,00m ponizej poziomu terenu w
rozstawie modularnym wynoszacym 5,00m.
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Trzon fundamentu nalezy wykona¢ z betonu klasy C25/30 zbrojonego stalg
klasy A-ITIN gatunku RB500W. Glowice fundamentu nalezy wykonaé z betonu
klasy C25/30 zbrojonego stalg klasy A-IIIN gatunku RB500W. Glowice nalezy
zabezpieczy¢ za pomocg dwukrotnego pomalowania systemem malarskim z
materiatéw asfaltowych przeznaczonych do zabezpieczania powierzchni
betonowych na dtugosci 90cm ponizej poziomu terenu.

Podczas wykonywania wiercen nalezy stale kontrolowaé wyciagany grunt. W
przypadku natrafienia na grunty nienos$ne wykonawca zobowigzany jest do
skonsultowania si¢ z projektantem w celu podjecia decyzji o ewentualnym
przedtuzeniu fundamentu zgodnie z przeprowadzona analiza statyczng
fundamentu dla danego otworu (fundamentu) i zmiany zbrojenia.

W przypadku wystepowania gruntéw spoistych w stanie twardoplastycznym lub
gruntow niespoistych zaggszczonych, otwory fundamentowe mozna wykonaé
bez zabezpieczenia. W razie wystgpowania gruntéw stabych i nawodnionych
konieczne jest stosowanie zabezpieczenia otworu rurami ostonowymi
wycigganymi.

Drazenie otworu powinno przebiega¢ w sposéb ciagly, bez zbednych przerw.
Przymusowa przerwa organizacyjna nie powinna przekraczaé 12 godzin.

Trzon fundamentu nalezy wykonywa¢ w sposéb ciagly. Przerwe robocza
pomigdzy trzonem a oczepem ufatwiajaca prawidtowy montaz kotew stupow
ekranu nalezy wykonaé na poziomie zgodnym z rysunkami na czas niezbedny
do zalozenia montazu szalunkéw. W miejscu montazu fundamentu nalezy
zwréei¢ uwage na odpowiednie zaggszczenie gruntu wok6t, ktére winno
wynosi¢ minimum Is = 0,97.

UWAGA

Przed przystapieniem do robét fundamentowych nalezy geodezyjnie
wyznaczy¢ of i rzedne géry fundamentu.

Rz¢dne goéry ekranu i géry fundamentu nalezy zawsze sprawdzi¢ z
otaczajacym terenem i niweleta, w przypadku wystapienia réznic
dostosowa¢ do warunkdw istniejacych.

Przed przystapieniem do robét fundamentowych nalezy zlokalizowaé w
terenie przebieg projektowanego i istniejacego uzbrojenia podziemnego.
Roboty w poblizu uzbrojenia nalezy prowadzié ze szczegélng ostroznoscig.
Wspélrzedne fundamentéw nalezy sprawdzi¢ ze szkicami geodezyjnymi
wykonanego uzbrojenia.

W trakcie prowadzenia robét fundamentowych 100% fundamentéw musi
mie¢ wykonana metryke umozliwiajaca biezaca weryfikacje glebokosci
realizowanych konstrukcji.

W przypadku stwierdzenia e, zaprojektowana rzedna glowicy
fundamentu znacznie odbiega od rzednej terenu (w dét lub w gore) nalezy
skonsultowa¢ si¢ z autorem opracowania oraz poréwnaé opracowanie z
innymi projektami branzowymi.

W poblizu przebiegu instalacji podziemnych przeglebienie fundamentéw
ponizej spodu przewodu instalacyjnego winno wynosi¢ min. 2,00m
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Podczas prowadzenia innych robét ziemnych w poblizu fundamentéw na
glebokosci przekraczajacej 1,5m nalezy zabezpieczy¢ konstrukcje ekranu
przed przemieszczeniem.

4.4. SLUPY STALOWE

Stupy konstrukeji wsporczej zaprojektowano ze stali gatunku S235. W ekranie
zastosowano profile dwuteowe gorgcowalcowane HEA podstawowym
rozstawie modularnym wynoszacym 5,00m na dojazdach do obiektu oraz
2,00m na obiekcie inzynierskim.

Stupy nalezy zakotwié¢ w oczepie fundamentu na glebokosé zgodng z
rysunkami. Oczep wypetnié¢ betonem klasy C25/30. Stupy ekranu na obiekcie
inzynierskim kotwione do jego konstrukcji poprzez blachy stopowe. Ekran
kotwi¢ za pomoca kotew wklejanych za pomocg zywicy Hilti Hit-HY200A.
Stup nalezy przykrecié do kotew za pomocg zestawu dwoéch skontrowanych
nakretek z podktadka zwykta lub jednej nakretki z podktadka sprezynujaca.

W stupach nalezy wykona¢ otwory transportowe wg technologii producenta.

Po wstepnym ustawieniu stupa nalezy poddaé go rektyfikacji. Przed
zabetonowaniem oczepu fundamentu nalezy  unieruchomié poprzez
przyspawanie go do zbrojenia oczepu za pomocg dodatkowych poprzecznych
pretéw montazowych. Dopuszcza sie inny sposéb montazu dostosowany do
technologii producenta ekranu. Kolejng czynnoscig jest montaz ekranu. Ze
wzgledu na stosowanie elementéw prefabrykowanych tolerancja ustawienia
stupédw w pionie i poziomie nie moze przekracza¢ + Smm. Konstrukcje ze stali
profilowej ekrandéw akustycznych nalezy wykona¢ wg klasy wykonalnosci
EXC2 (klasa wykonania 2 wg. PN).

4.5. PODWALINY PREFABRYKOWANE

Pomigdzy stupami nalezy zamontowaé podwaliny prefabrykowane grubosci
12em i wysokosci 50cm z betonu klasy C30/37 zbrojonego stala A-IIIN
(RB500W). W podwalinach nalezy umiesci¢ haki transportowe w odlegtosci
1/6 rozpigtosci podwaliny od krawedzi. Haki nalezy wykonaé wg technologii
producenta. Konstrukcja podwalin umozliwia ich podcigcie w miejscu oparcia.
Podcigcia stosuje sie w celu wypoziomowania wypelnied ekranéw w
przypadku, gdy sasiadujace fundamenty znajdujg si¢ na roznych rzednych
wysokosciowych. W przypadku roznicy w  rzednych sgsiadujacych
fundamentéw wiekszej niz wysokogé podcigcia nalezy zastosowaé podwaliny
trapezowe. Konstrukcja podwalin trapezowych jest analogiczna do konstrukcji
podwalin prostokatnych.

Podwaliny powieszone s3 na oczepach fundamentdw.

Gorne podtuzne krawedzie podwaliny nalezy fazowaé zgodnie z rysunkiem
podwaliny. Eksponowane boczne oraz gomng powierzchnie nalezy wykonaé
jako gtadka, dolng zatrzeé na gtadko.
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Powierzchnie podwalin stykajaca sie z gruntem nalezy zabezpieczy¢ systemem

malarskim z materiatéw asfaltowych przeznaczonych do zabezpieczania
powierzchni betonowych.

4.6. WYPELNIENIA Z PLYT BETONOWYCH Z OKELADZINA
DZWIEKOCHEONNA

Ekran nalezy wykonaé z ptyt betonowych o wysokodci 1,0 i 0,5m
wykonczonych od strony drogi warstwa oktadziny dzwigkochtonnej. Ekran
rozpigty jest pomiedzy stalowymi stupami nosnymi lezac na prefabrykowanych
podwalinach z betonu zbrojonego. Wypeknienia pomigdzy poétkami stupdw
nalezy unieruchomi¢ za pomoca §rub rozporowych. Ekran nalezy wykona¢ jako
szczelny akustycznie.

4.7. WYPELNIENIA Z PLYT Z POLIWEGLANU

Czgs¢ przezroczysta ekrandw na obiekcie inzynierskim zaprojektowano z
przezroczystych ptyt z poliweglanu grubosci 15mm. Elementy przezroczyste
stwarzaja mozliwos¢ wgladu za element przestaniajacy.

System ram aluminiowych ztozony z gotowych profili bocznych, dolnego i
zamykajacego posiadajgcy uszezelki do mocowania plyt z poliweglanu.
Poszczegélne tafle w kwaterze faczone sg pomiedzy sobg za pomoca profilu
typu ,H”. Ekrany muszg byé wykonane jako szczelne akustycznie. Oraz
wykonane z zabezpieczeniem przeciw rozbijaniu sie ptakéw na panelach
przeziernych w postaci pionowych czarnych paskéw sitodruku o szerokosci
20mm rozmieszczonych w odstepach co 100mm lub w postaci poziomych
czarnych paskéw sitodruku o szerokosci 2mm rozmieszczonych w odstepach
co 28mm.

4.8. DRZWI TECHNICZNE

W ekranach zaprojektowano wyjscia techniczne o szerokosci w $wietle 0,90m i
wysokosci w $wietle 2,0m wykonane jako skrzydio drzwiowe z ramy stalowej
lub aluminiowej wypetnionej plyta z poliweglanu o parametrach akustycznych
zgodnych z punktem 3.1. i wyposazone w samozamykacz oraz zamek. Na
stykach skrzydet z oscieznica zamontowaé nalezy uszczelki gumowe
zapewniajace szczelno$¢ akustyczng. Spéd skrzydia drzwiowego nalezy
uszezelni¢ uszezelkg szczotkowa. Drzwi otwiera si¢ na zewnatrz w kierunku
terenu przyleglego do drogi. Nad skrzydlem drzwiowym nalezy zamontowad
wypetnienie z plyt z poliweglanu w ramach aluminiowych.

. ZABEZPIECZENIE ANTYKOROZYJNE
Wszystkie elementy stalowe nalezy zabezpieczyé przed korozja poprzez

wykonanie cynkowania w wannach cynkowniczych zgodnie normag DIN 50976
Grubos¢ powtoki galwanicznej winna wynosi¢ 120pm. Wszystkie otwory i
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cigeia wykonywane na montazu zabezpieczyé poprzez wykonanie warstwy
cynkowej natryskiem.

6. KOLORYSTYKA EKRANOW
Ekrany od strony drogi i od strony mieszkarica posiada inna kolorystyke.
Uwidocznienie elementéw konstrukcyjnych (rygli, stupéw) eksponuje i

podkresla inzynierski charakter formy ekranu.

Kolorystyke elementéw ekrandéw nalezy wykonaé zgodnie z ponizszga tabela:

TABELA KOLORYSTYKI PROJEKTOWANYCH
EKRANOW AKUSTYCZNYCH

Stupy Niemalowane, w kolorze naturalnego ocynku
Podwaliny Niemalowane, w kolorze naturainego betonu
. RAL6019 RALB019
ypemnienia RAL6017 RAL6017
P RAL6002 RAL6002
Ramy szkia Niemalowane, w kolorze naturalnego aluminiurn
Szkio Przezroczyste bezbarwne

Schemat wykonania kolorystyki przedstawiono na rysunku kolorystyki.
7. UWAGI KONCOWE

Wykonanie konstrukcji stalowych zgodnie z warunkami normy PN-S-10050.
Konstrukcja w wytwérni musi byé wykonana facznie z zabezpieczeniem
antykorozyjnym.

Montaz ekranu:

- Montaz konstrukcji odbywac¢ si¢ winien zgodnie z projektem organizacji
montazu.

Montaz obejmuje:

- zamontowanie i wyregulowanie stupéw konstrukcji

- montaz 1 zamocowanie uprzednio przystosowanych do wymaganych
wymiardw wypetnien.

Opracowanie:
mgr inz./Karol Zimny

upr. nr 158/85/Pw
Poznan, listopad 2019r.
17




Budowa ekranéw akustycznych na moscie nad rzekg Wetna w ciagu drogi wojewddzkiej nr 178§ - obwodnicy Obornik
EKRANY AKUSTYCZNE
Projekt Wykonawezy rev. 00

SPRAWOZDANIA Z BADAN GRUNTU

“' i S i LARGEQ Wit Stanisiaw Witaszak,
i e . E ul. Zamoiskich 13€ 53-000 Sroda Wikp.

taboratarium gealogicena-drg gowe Tal 5680 422 637 w witaszak@labyee, pf www labgeo.pl

Srods Wikp , deia 28.12.2018

Sprawozdanie z badania nr 14/PR/DW178/2018

Zleceniodawes: SKAMSKA S.4,

Rodzaj badania: 1. Badanie zageszezenia gruntu metods cylindra weiskowego
wg BN-77/8931.12 p.4
2. Badanie wilgomosci eptymalne] oraz max gestodci objetosciows]
szkiglety gruntowego - metods Proctora wg PN-88/B-04481 .8

Inwestycjas Budowa chwaodnicy Obornik w ciggu drogi wojewddzkie| nr 178 Watez ~
Oborniki w systernie zaprojektuj | wybuduj

Badana warstwa: Most nad Welng - zasypka scian oporowyeh przy pedporze nr 1 do wysokode
spodu potki podiozyskowej - warstwy 1, 2
Data badad: 21.11.2018
Lo p. 1 i 2 3 4
: a dpor: :
N podporane 1 | podpora" W_l_ padpors ar 1 podpora nr 1
Lokalizacja warstwa 1 s warstwa 2 str.
warstwa 1 str. b b L warstwa 2 str. P

Objetosé eylindra [em3] 1970,0 ;19700 1970,Q 19700
Masa gruntu {g] 3798,0 38420 3316,0 3727,0
Gestodd objetosciows gruntu [g/em3] 1,923 1,950 1,937 1,927
'Wilgotnos$é naturalna %] 8,9 8,5 9,2 9,9
Wilgotnosd optymaing [%] 12,0 12,6 12,0 12,0
‘Gestoic ohietoiciowa szlielety

[stost ohjgtas 1,770 1,797 1,774 1,754
gruntowego [z/em3]
Maksymaina gestods objetodciowa szkieletu o . . g

1,784 1,78% 1,789 1,785

gruntoweeo fefem3]
Wskainik zageszezenia is : 0,99 1,00 0,99 0,98
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lahotatorium geolagicana-drogowse

Sroda Wikp , dnia 28.12.2018

Sprawozdanie z badaniz nr 15/PR/DW178/2018

Zleceniodawca: SKANSKA S,A,

Rodzaj badania: 1. Badanie 2ageszezenia gruntu metody cylindra weiskowego
wg BN-77/8931-12 p.4
2. Badanie wilgotnoda optymalne] oraz max gastodai objetosciowe]
szkigletu gruntowege ~ meteda Proctors wg PN-88/8-04481 p.8

inwestycjac Budowa obwodnicy Obornik w ciggu drogi wojewddzkis) ne 178 Watez —
Oborniki w systemie zaprojektuf | wybuduj

Badana warstwa: Most nad Walng - zasypka scian operowych przy codporze nr 1 do wysokose
spodu potki podioiyskowe] - warstwa 3

Data padare 21112018

Lp. - 1 2 ) 3 4

podpora nr 1
warstwa 3 str,
4

podpors nir 1

Lakalizacja ]
: warstwa 3 str. L

Objgtosé cylindra [em3] 1970,¢ 1970,0

Masa gruntu [g] 38100 38170
Ggstodc objgtosciowa grunty [gfcm3] ; 1,934 1938
Wilgotnodd naturalna [%) - 83 3,3
Wilgotnosé optymalna 25} 12,0 12,0

[Gestost objgtosciows szkielety

1,733 1,788
gruntowego [g/rm3]
Maicsymalna ggstost objgtoiciaws sziiolat
Y a8 ?co {gtosciows szidaletu 1789 1785
runtowego [gfom3)
Wskatrik zageszezenia is L0 1,00
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———

LABGEC Wit Stanistaw Witasaak
ul Zamojskich 158 63-000 Sroda Wiky
Tl 88 422 637 w witaszak@labgeo, ol wwiw dabgeo pi

Sroda Wikp., dnia 28.12.2018

Sprawozdanie 2 badania nr 16/PR/DW178/2018

Zteceniodawcea: SKANSKA S.A,

Rodzaj badania; 1. Badanie zagesaczenta gruntu metody cylindra weiskowego
wg BN-77/8931-12 p.4
2. Badanie wigothosq optymalnej oraz max gestosci objgtoiciowe]
szkieletu gruntowego — metoda Proctora wg PN-88/8-04481 ©.8

Inwestycjar Budowa obwodnicy Obornik w ciggu drogi wojewddzkiel nr 178 Watez —
Oborniki w systemie zaprojekiuf | wybuduj

Badana warshwa; Most nad Welna - zasypka Scian oporowych przy podporze nr 1 do wysokadci
spodu pdiki podiolyskowe] - warstwy 4, §
Oata badais 23.11.2018
Lo, ) 1 ) 2 2 4
dporanr L > vl
. podporg nr pocporar ', poﬁparaun podpora nr 1
Lokallzacls warstwa 4 str iwarstwa S step
warstwa 4 s, L P ] L warstwa S str, P
Objgtosé cylindra fema] 19700 | 19700 1970,0 19700
Masa gruntu [g] 3811,0 3783,0 38070 378240
Gestosé objetodciowa grunty [g/em3] 1,835 ' 1,920 1,932 1,920
Wilgotnosé naturalna [%] 8,5 g 8,7 9,6
Wilgotnosd optymaina [2] 12,0 g 12,0 128 12,0
Gestosd objetoicia szkieloty
GStasc objerodciowa 1781 1,780 1,778 1752
Aruntowego [g/fem3]
WMaksymalnz ggsta?d objetoicimma szkielet )
Y gestane obie i 1789 1,789 1,789 1,789
gTuntowego [g/cm3] .
Wskainlk zageszerenia is : 1,00 13 0,99 0,98 8,98

20



Budowa ekranéw akustycznych na moscie nad rzekg Wetna w ciggu drogi wojewodzkiej nr 178 - obwodnicy Obornik
EKRANY AKUSTYCZNE
Projeks Wykonawezy rev. 00

By = LABGED Wit Stanisiase Witaszak
] i : ul. Zamojskichy 1SE 63-000 Sroda Wikp.

taberatorium geo legiczno-dro gowe Tel 8422 637 w witzszakdlabgen. pt www fahgea.pi

Sroda Wikp., dnia 28172018

Sprawozdanie 2 badania nr 17/PR/DWIL78/2018

Zleceniodawca: SKANSKA S 4.

Rodzaj badania: 1. Badanie zageszczenia gruntu metoda cylindra weiskowego
wg BN-77/8931-12 p.4
2. Badanie wilgotnosc optymeinef oraz max gestoscl obigtosciowaj
szkigietu gruntowago ~ metada Proctora wg PN-88/8-04481 0.8

Inwestyecja: Budowa obwodnicy Obornik w ciagu drogi wojewddzking or 178 Walcy -
Oborniki w systemie zaprofekiuf | wybuduyj

Badana warstwa: Most nad Weing - zasyoka $cian opoerowych przy podporze nr 1 do wysokoda
spodu ndtki podiolyskowej - warsbwy §, 7

Data badai: 23.11.2018

L. p. 1 2 3 4

podpora nr 1 podpora v 1 | podpora nr 1

izac . o podpora nr 1

Lokalizagja warstwa 6 ste. warstwa 7 str. .

; warstwa 6 str. L N L warstwa 7 str. P
Dbjetnsé cylindra fem3} 19700 1870,0 15700 1870,0
Masa grunty s} 3809, 3790,0 3788.0 3801,0
Gastosé objstosciowa gruntu [gfom3] : 1934 1,924 1,913 1,928

' Wilgotnosé naturatna {4] 8,5 8,7 33 83
Wilgotnosé sptymalna [%} 120 12,0 12,0 12,0

Gestost objetosciowa szhieloty

1,782 1,770 1,758 1,782
gruntowego [gfem3] ek ;
Maksymalna gestosé objgtosciowa szkialety
gruntowego [g/cm3]

Wslkainik zageszezenia is i 1,00 0,39 a98 1,06

1,735 1789 1.788 1,739
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T

labeocatarium geg giczno-dragowae

Sroda Wikp., dnia 28.12 2018

Sprawozdanie z badania nr 18/PR/DW178/2018

Zlaceniodawca: SKANSKA 5.4,

Rodzaj badania: 1. Badanie zageszezenia gruntu metoda cylindra weiskowego

wg BN-77/8931-12 0.4

2. Badanie wilgotnodes optymalnej oraz max gastodci abjgtosciowe;
U gruntowego ~ metoda Proctora wg PN-88/B-04481 p.8

Inwestycia Budeows obwodnicy Ohornix w clagu drogi woiewddakief nr 178 Walcz —
Oborniki w systemie zaprojektuj i wybuduj

Badana warstwaz Most nad Weing - zasypka écian oporowych orzy podporze nr 1 do wysokosc
spodu pokki podioiyskows) - warstwy 8, ¢
Data badad: 26.11.2018
1. p. ) B ) 1 2 3 ) 4
i odpara nr 1 | podpora n
L podpora pr 1 | POCROranT podpara nr 1 podpora ne 1
Lokalizacjy ) warstwa 8 str. [ warstwsa 9 str. X
warstwa 8 str. L P ) warstwa 9 sir. B

Objgtoéd eylindra [em3] 19700 1970,9 18700 1575,0
Masa gruntu [g] 3788,0 3783,0 37700 3808,0
Gestodd objatosclowa grunty [gfem3] 1,923 1,920 1,914 1,833
Wilgotnndéf naturalng (36} 7.8 23 8,3 7,8
Wilgotnodd eptymalna A 12,0 12,0 120 150
Gestos’c’ ohjgtosciowa szkielete N o ' N

1,784 1,773 1,767 1,763
gruntowego fefem3] .
Maksymalna gestadd objgtosciowa szideletu N .

1,789 1,733 1,789 1,789

runtowego [g/cm3] 1

Wskaidnik zageszezenia Is : 1,00 0,89 0,99 1,00
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2

a Wikp

Sroda Wikp., dnia 28122018

Sprawozdanis z badania nr 18/PR/DW178/2018

Zleceniodawes: SKANSKA S.A.

Rodzaj hadania: 1. Badanie zageszczenia grunti metody cylindra waiskowago
wg BN-77/8331-12p.4
2. Badanie wilgatnosci optymainej araz max gestescl objetosciowe]
szkieletu gruntowego - metoda Proctars wg PN-88/B-04421 5.8

Inwestycia: Budowa obwodnicy Obormnik w ciagu drogi wojewddzkisl nr 178 Walez —
Oborniki w systemis zaprojektu] i wybuduj

Badana warstwa: Most nad Welng - zasypka $cian oporowych przy pedperze nr 1 do wysokode
spodu patki podiotyskawe] - warstwa 10
Data badan: 26.11.2018
L p. 1 ) 2 3 4
- podpora ar L F podpora nr 1
Lokalizacja warstwa 1Q str. | warstwa 10
{ - str. P
Objetosd oylindra {em3] : 1870.0 19700
Masa gruntu {g} 38230 38085,0
Gystosc objotodciows gruntu [g/em3] 1,341 1,932
Wilgotnosd naturaina [9%] 9,3 8,7
Wilgotnasé optymalna %] : 12,0 2.8

Ggstosd objgtosciown stkielati

778 237
gruntowego [g/om3il L77 L7
Maksymalna gestadé ohjetosciowa szkielety 1786 1789
gruntowege [glem3] > e
Wskalnik zageszczenia is : 0,99 0,99

e €ar s e

Bodpisischy Ly wainjanie
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e

Vit Stanisfaw Witaszaic
SE 63-000 Sroda Wikp.
Tel 568422 537 w whaszak@!abg»zo 3 www tabgen. pi

Sroda wikp., dnia 28.12 2018
Sprawozdanie z badania nr 27/PR/DW TR/ 2018

Zleceniodawea: SKANSKA S.A.

Rodzaj badania: L Badenie zageszezenia gruntu metody cylindra weiskowego
wg BN-77/8331-12 p.4
2. Badanie wilgotnosci optymalnej oraz max gestasei chistosciowe)
szkielety gruntowego — metoda Proctora wg PN-88/8-04481 p.8

Inwestycia:

Budowa obwodnicy Obornik w cingu drogi wojewddzkiej nr 178 Walez -
Oborniki w systemie zaprajektuf i wybuduj

Badana warstwa: Most nad Welng - zasypka Scian oparowych przy podporze nr 2 do wysokosci
spodu potk podinzyskowej - warstwy 1, 7

Data badar: 06.12.2018

L.p. 1 2 3 4

odpora nr 2| pedpora ar 2 podporanr 2 podpora nr 2
¢

Lokalizacja warstws 1 warsiwa 1 warstwa 2 | warstwa 2 strona
strong L strong £ strong L P
‘:Objetmsif eylindra [em3] 15700 1370,0 18700 15705 T
gMasa gruntu [g} 3920, 3915,0 3912,0 3214,0
_;Gestoﬁé objetosciowa gruntu [g/c’mBJ 1,990 1,987 1.986 J;,QB?
Wilgotnosé naturaina (%] ‘ 8 7,6 10,2 8,2
?Wiigotneéé optymaing [%] 11,5 11,5 115 11,8

Gestosé objgtosciown szkinlet
Fstost obigtoseiawa szkdefetu 1,836 1,347 1,802 1,836

gruntowego [zfem3]

Maksymama gestodé objetosciowa szkinletly

gruntowego fz/cm3]

1,839 1,339 1.839 1,839

Wskainik zageszezania is 1,00 1,0¢ 0,98 1,00
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e —— “—\\_MEM‘%_M

M oga

Zlecaniodawea:

Rodzaj badania:

Inwestycia;

Badana warstwa

Data badan:

LABGES Wit Stanistaw Wiraszak
000 Srods
k#labgag ol www latigen . pl

GEl

5’)‘(&§;:{zf}0~d'agf}we}

Sreda Wikp., dnia 28122018

Sprawozdanie 2 badania nr 28/PR/OW178/2018

SKANSKA S.A,

L. Badanie zageszczenia gruntu metody cylindra weiskowego

wg BN-77/8931-12 p.4

2. Badanie wilgotnode optymalnej oraz max gestosc obietodciowej
szkiglety gruntowego — metoda Proctors wg PN-88/B-04481 5.8
Budows obwadnicy Obornik w ciggu drogi wojewddzkief nr 178 Walcz -

Obornilki w systemie zaprojektui | wybuduj

Most nad Welng - zasypka $cian oporowych prey padporze nr 2 do wisokodei
spodu poiki podiazyskowej - warstwy 3, 4

06.12.2018
1 : 2 I 3 4

S RS S S S
' podporanr2 oodpora nr 2 podpora nr 2 podpora nre 2
Lakafizacjs warstwa 2 warstwa 3 warstwa & | warstws 4 strana
stronz P strona b P

Objetosé cylindra fem3] 19706 1470,0 19700 l 870,0 "

——— ; W
Masa gruntu [g] 3900,5 3508,0 3818,0 3810,0
Gestesé ohjetodciows gruntu [g/em3] 1,980 1,984 1,988 1,38%
Wilgotnosié naturaina %} { 7.3 3,2 8,3 7.9
Wilgotnosé optymalna [%] 11,5 115 11,5 11,5
Gestose objetoiciowa szkielety 1 345 1533
gruntoweso [g/em3] e ’
Maksymalna gestodd objatosciows szkinlety R

339 1,838
Tuntowegs [g/cma]

[Wskafnik zageszezenia iy i 1,00 1,00
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Sprawozdanie z badania nr 29/PR/DWI178/2018

Zleceniodawca: SKANSEKA S.A.
Rodeaj badanias L Badanie zageszczenia grunty metody cylindra weiskowego

wg BN-77/8931-12 pd
2. Badanie wilgotnodcei optymaing] oraz max gestade chigtoscowe;
szkielety gruntowego - metoda Proctora wy PN-88/8-04481 p.3

Inwestycia: Budowa shwodnicy Obornik w cis gu drogl wojewddakiel nr 178 Walcz —
&
Oborniki w systemie zaprojektu] { wybudyj

Badana warstwa: Most nad Wealng - zasypka dcian oporowych nrey pedporze nr 2 do wysokodei
spodu pdiki podiciyskowe] - warstwy 5. 6
Data badare 07.12.2018
L. p. L 1 2 3 4 ]
podporanr 2 pedpora nr 2 | podpora nr 2 podpora ar 2
Lokalizacja warstwa 5 warstwa § warstwa 6 | warstwa 6 strana
strong L stronaz P suong b P

Objetodd evlindra fern3] 19700 18700 1876,0 18706
Masa gruntu [g] 3820,0 3925,0 38590 3928,0
Gestodt objatodeiowa grumy [g/em3] 1,990 1,892 1,959 1,994
Wiigotnos¢ naturalna [%] 37 3,0 8,7 3,5
[Wilgotnosié eptymalna 2] : 11,3 1.8 118 118
5 stosé abjetosciown szkioiety .

stosc objetosd ! 1,348 1,328 1,802 1,821

runtowego fg/om3d .
‘Maksymalna gestoic obj todciows szkielety

v 8e e © 1,839 1,839 1,839 1,839

runtowego [g/cm3) )

Wskasnik zageszczenia ks : 1,60 0,99 0,98 0,93
o

mgr Wi i
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Sprawozdanie z badania nr 30/PR/DW178/2018

Zleceniodawea SKANSKA S AL

Rodzaj badaniar 1. Badanie rageszczenia gruntu metody cyiindra welskewego

wg BN-77/8931-12 p.4

2. Badanie wilgotnosci optymalne] oraz max gastosd obigtodciowej
szkigletu gruntowego - metoda Proctara wi PN-88/B-04481 p.8

Inwestyeja: Budowa obwadnicy Gborniic w clagy drogi wojewddzkiej nr 178 Water -
Oborniki w systamie zaprojektuj § wybuduj

Badana warstwa Most nad Waeing - zasypka fcian oporowych prey sadporze nr 7 do wysokose

spody pdtid podiotyskowsj - warstwy 7, 8
Data badar: 07.12.2018

fLp. 1

2 3 4
. podpora nr 2 godporanr 2 podpora ny 2 padpora nr 2
Lokatizacia warstwa 7 warstws 7 warstwa 8 warstwa 8 strong
strona L strona P strona L P
Objgtosé cylindra fem3] 1970,6 19700 1870,0 19700
Masa gruntu [g} 3801,0 38070 3900,0 3908,0
Gestodd objetosciowa grunty [gfem3] 1,975 1,883 1,380 1,383
Wilgotnosé naturalna [%] 9,8 8,0 8,4 8,4
Wilgotnosé aptymalira [%] 14,5 14,5 11,5 11,5
Gestod¢ ohigtofciows szkialoty . i,
: 1,798 1,838 1,818 1,829
\Bruntowesg {efcm3) . )
Maksymaina gestosc objetosciowa szkielaty : .
1,839 1.839 1,839 1,839
[gruntowees [ofom3l .
Eﬂ?skaz’nik 2agesiczenia s 0,98 1,00 0,99 0,99
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Sprawozdanie z badania nr 31/PR/DWIL78/2018

Zlecenicdawea: SKANSKA S.A,

Rodzaj badania: 1. Badanie zageszezenia grunty metody cylindra weiskowego
Wg BN-77/8931-12p.¢
2. Badanie wilgotnosc optymaine] oraz max gestosci objetosciowe]

szkielety gruntowego - metoda Practora wg PN-88/5-04481 p.8
Inwestycjar Budowa obwodnicy Obornik w ciggu drogi walewddzkief ny 178 Water —
Y

Chborniki w systemie za projektuf | wybuduj

Badana warstwas Most nag Welng - z3svpka Scian oporowych przy pedporze nr 7 do wysokogel

Spodu potki podtozyskowe; - warstwy 9, 10

Data badan: C8.12.2008
L p. 1 2 3 4
{ podperanr 2 podpora sw 2 | podpora ny 2 podpara nr 2
Lokalizacia warstwa 9 warstwa § warstwa 10 fwarstwa 10 strona
strona L strong P strona b P
tﬁhjgtos’é cylindra [em3) 1970,0 1870,0 1570,0 1870,0
‘Masa gruntu [g] 3910,6 : 3890,0 39230 3510,0
[Gestos'é objetedciows grunty [g/em3] 1,985 i 1,975 1,991 1,885
Wilgotnosé naturaina 551 8,7 : 8,2 8 89
:Wilgomos’é aptymalina [%] 115 11,5 1L5 11,5
Gestodd objetoftiowa sthiolaty
N iqrosciowa s 1,826 1,825 1,847 1,523
gruntawseo [g/em3)
Maksymaina gestodd objeioteious szkielaty
ymaina gestosé objetodciow 1,839 1,839 1,839 1,839
rurtowego [g/cm3] : )
Wskainik zageszczania is 0,99 3,99 1,00 $,99

podpisasobyy
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Sprawozdanie z badania nr 32/PR/OWI78/7018

Zleceniodawea:

Rodzaj badania:

Inwastycia:

Badana warstwa:

Data badari:

SKANSKA 3.A.

L. Badanie zageszcrenia grunty metoda cyiindra wiciskowego

wg BN-77/8931-12 p.4

2. Badanie wilgotnoic optymalinej oraz max gestogel objgtosciows]
szkieletu gruntowego ~ metoda Proctora wg PN-88/B-04481 n.8

Budawa obwodnicy Obornik w ciggu drogi wojewddzkief nr 178 Wales —
Oborniki w systemie raprojektuf i wybisdyj

Most nag Wetlng - zasypka scian ororowych pezy podperze ar 2 do wysokosc
spodu potki podlozyskowej - warstwy 11, 12
08.12.2018

P " -
. podporanr 2 podpora nr 2 podpora nr 2 podpory nr 2
Lokatizacia warstwa 11 warstwa 11 warstwa 12 Jwarstwa 12 strona
strona L strona P strona L P
Objgtosé cylingdra fem3) 1970,0 19760 18700 9700
Masa gruntu (g} 3304,0 39200 3897,0 2921,0
[Gestosé objetosciowa grunty {gfoma] 1982 1,680 1,978 1.980
N
Wilgotnoéé naturalng f2] 3,3 7.4 7,8
Wilgotnoéé optymaina [% l 115 155 18 115
Gestosd ohjgtodciowa sekinfar
Jestast abjgtascio e 1,810 1,842 1,845
Bruntowego [ofem3) .
Maksymalna gestoic objetosciowa szkistaty
1,839 1.839 1,839 1.839
runtowego [g/em3], - 939 8 8 ®
Wskainik zageszcrenia s 3,93 4,99 1,00 1,80
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