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1. Plan sytuacyjny 1: 1000

1. Podstawowe informacje

Wszystkie budowle i elementy zbiornika mają charakter budowli wodnych. Ich realizacja będzie się odbywała w średnio trudnych warunkach hydrogeologicznych. Aby obiekty mogły być właściwie wykonane narzuca to zastosowanie odpowiednich rozwiązań poszczególnych elementów i odcinków budowli. Szczególnie ważnym jest przyjęcie odpowiedniego podziału na odcinki robót i ich kolejność realizacji.

Budowa zbiornika składać się będzie z następujących odcinków: 

· przygotowanie terenu do budowy zbiornika,

· przygotowanie dróg dojazdowych i zaplecza budowy

· budowa rowów odwadniających – w tym rowów podskarpowych i kanału zrzutowego,

· budowa przepustów w węźle „A” i „B”, schody na skarpach,

· budowa czaszy zbiornika i segregacja urobku,

· zabudowa nasypów drogowych, zawala i wywóz nadmiaru urobku,

· budowa obwałowania zbiornika,

· budowa ekranów przeciwfiltracyjnych i umocnień skarp zbiornika,

· budowa umocnień prawej skarpy rzeki Wilgi (zakola przy zbiorniku),

· budowa ujęcia i zrzutu wody ze zbiornika w rejonie zachodniego brzegu zbiornika,

· budowa ujęć wody z rzeki w części wschodniej zbiornika,

· wykonanie ścieżek spacerowych, rowerowych i dróg dojazdowych i serwisowych,

· montaż urządzeń mechanicznych ( zamknięć i pompy),

· nawożenie, obsiew traw, sadzenie drzewek, krzewów – mała architektura otoczenia zbiornika,

· montaż urządzeń pomiarowych,

· napełnienie zbiornika, sprawdzenie urządzeń,

· likwidacja budowy.

2. Przygotowanie terenu do budowy
W zakres prac obejmujących przygotowanie terenu pod budowę należy zaliczyć:

· usunięcie wszelkich przeszkód w prowadzeniu robót ziemnych, należy do nich występujące zadrzewienia, głównie olchy, w mniejszych ilościach wierzby i liczne krzaki. Drzewa należy wyciąć, pnie i korzenie wykarczować, teren uprzątnąć z drewna, gałęzi i karpiny,

· wykoszenie traw i zielska z wygrabieniem traw suchych nawarstwianych od kilku lat należy złożyć na składowisko gnilne.

3.  Drogi dojazdowe dla realizacji budowy i zaplecza 

Przewiduje się, że dla realizacji budowy będą wykorzystane głównie dwie drogi dojazdowe

· istniejąca droga polna od strony zachodniej od ul. Spacerowej wzdłuż rzeki. Droga ta ma szerokość 4,5m, długość ~320m do miejsca ewentualnego zaplecza przed terenem budowy wału zachodniego zbiornika. Droga ta będzie podwyższona do rzędnej 127,20m npm, będzie ona jednopasmowa z mijanką. Umocnienie jezdni na czas budowy z płyt prefabrykowanych betonowych.

· drugą drogę dojazdową przewiduje się od strony wschodnio-południowej zbiornika od ul. Andersa. Ta droga jest uzasadniona, gdyż w tym rejonie za rzeką przewidziane jest tymczasowe składowisko na nadmiar ziemi pochodzącej z wykopu niecki zbiornika. Brak mostu przez rzekę przewiduje się tymczasowo pokonać przez wykonanie odpowiedniego brodu na rzece. Lokalizację brodu proponuje się usytuować w miejscu przyszłego mostu. 
4. Rowy odwadniające

Pierwszy bardzo ważny rów, który powinien być zrealizowany w pierwszych zadaniach jest rów tymczasowy prowadzony wzdłuż środka zbiornika. Ma on długość ok. 600m, szerokość w dnie 1,0m, a głębokość średnia ok. 1,5m. Rzędne dna sytuują rów w pionie ok. 50cm niżej od projektowanego dna zbiornika i jego spadek ok. 0,8‰ w kierunku zachodnim. Rów tak usytuowany będzie przechwytywał wszelkie wody powierzchniowe pochodzące z opadu jak również ściągał wody gruntowe o ile ich poziom wzrośnie powyżej rzędnych dna tego rowu.

Na rowie tym należy zabudować jeden lub dwa przepusty z rur prefabrykowanych o średnicy D800. Przepusty należy posadowić na warstwie tłucznia, obsypać dobrze ubitym gruntem i ułożyć płyty drogowe prefabrykowane. Opisany rów ma spełniać rolę odwodnienia zbiornika przez cały okres budowy. W czasie pogłębiania niecki staje się coraz płytszy, a gdy projektowane dno zostanie osiągnięte rów dalej będzie odprowadzał wodę. Gdy zbiornik będzie miał być zalany pozostały płytki rów należy zasypać gruntem gliniastym i ubić.

Inny rodzaj rowów omówionych niżej to projektowane rowy stałe. Są to rowy przewidziane po stronie północnej i zachodniej prowadzone wzdłuż granicy wykupionego terenu. Wspólną cechą tych rowów z rowem poprzednio omówionym jest ich zadanie i pilność ich realizacji. Rowy te podobnie jak poprzednie muszą być wykonane w pierwszym zadaniu. Pilność ta wynika, że sąsiednie tereny po północnej stronie stanowią na kilkuset metrach długości wzniesienia, z którego wody opadowe spływają na teren zbiornika. Spływy są obfite tym bardziej, że tereny spływu tworzą grunty nieprzepuszczalne gliniaste. Nieprzepuszczalne grunty po stronie zbiornika wchodzą 
w głąb, a wierzchnie warstwy stanowią grunty w dużym stopniu przepuszczalne. Spływając więc na stronę zbiornika powodują na dużym obszarze zabagnienie. Rozpoczęcie i prowadzenie robót ziemnych w takich warunkach byłoby nie racjonalne. Dlatego aby rozpocząć roboty na zbiorniku muszą być wykonane rowy od północy i zachodu.

Rowy te muszą być wykonane od razu jako docelowe z umocnieniami z płyt betonowych ażurowych ułożonych na geowłókninie. Układ rowów z powodu występującego na omawianym wzniesieniu wododziału powoduje spływ północno - wschodni i północno-zachodni. Stąd patrząc na plan zbiornika na wale północnym w okolicach jego połowy w rejonie Hm 7+00 biorą początek dwa rowy – pierwszy północno-wschodni poprowadzony jest w kierunku wschodnim długości ok. 400m i wprowadzony do rzeki Wilgi, a drugi w kierunku zachodnim. Obydwa rowy wschodni i zachodni prowadzone są wzdłuż granicy zbiornika i gruntów prywatnych położonych po stronie północnej.

Wzdłuż rowu wschodniego usytuowano nowoprojektowaną drogę prowadzoną od ul. Andersa. Droga ta od przekroczenia mostem rzeki ma zadanie oprócz roli komunikacyjnej zapewnić bezpieczeństwo hydrologiczne dla miasta. Wielka woda na rzece Wildze w km ok. 30+000 mogłaby się przedostać wzdłuż wału północnego w kierunku miasta. Projektowana droga odpowiedniej szerokości 8,0m w koronie z przewidzianą rzędną w koronie 129,00m npm na całym odcinku od mostu do zakrętu w kierunku północnym i ok. 50m dalej gdzie teren naturalny osiąga poziom ponad 129,20m npm. Rów wschodni bierze swój początek od zakrętu nowej drogi. Istniejąca, 80m od strony wschodniej polna droga do Niecieplina zostanie przyłączona do nowej drogi, a w/w rów zostanie przepuszczony przepustem D400.

Rów zachodni poprowadzono od Hm 6+20 wzdłuż granicy wywłaszczeń. Od strony zbiornika biegnie projektowana ul. Boczna szerokości 8,0m, poziom korony 128,70m npm. Rów biegnący w kierunku zachodnim od Hm 6+20 prowadził będzie wody opadowe z terenów północnej strony i drogi. Maksymalny spływ może wynosić ok. 0,65m3/s. Rów ubezpieczono płytami ażurowymi na geowłókninie na wysokości 0,5m z zawirowaniem płyt, wyżej obsiew trawą. Długość rowu 550m. Rów ten przy granicy zachodniej zbiornika w tzw. punkcie „B” skręca w kierunku południowym przechodzi przepustem rurowym D1000 do istniejącego rowu długości 235m. Rów kończy się przepustem z 2 rur D1000 pod drogą dojazdową od ul. Spacerowej. Rury przepustu przykryte nasypem ziemnym grubości od 0,6-2,0m pod drogą wprowadzone są do tzw. komory przelewowej skąd woda kierowana będzie do kanału otwartego. Jest to obecnie odcinek tzw. starorzecza długości do rzeki 160m w km 28+520. Odcinek starorzecza na długości 100m przewidziano przebudować – odpowiednio wyprofilować skarpy i umocnić płytami. Ostatnie 60m istniejącego starorzecza pozostawia się w obecnym stanie gdyż jego przekrój i naturalne umocnienia nie wymagają żadnych poprawek. Dla wykonania kanału w miejscu starorzecza musi być wykonany rów zastępczy obok, a po przywróceniu przepływu do kanału rowek należałoby zlikwidować. Opisany wyżej zakres robót – rowy i odcinek starorzecza należy rozpocząć od tego miejsca najniżej położonego wykonując rowy z umocnieniami i przepustami sukcesywnie przesuwając się w górę. Roboty te nie stanowią dużego zakresu i najłatwiej można wykonać je wczesną jesienią, gdyż wtedy spływy wody są najmniejsze. Wykonane wcześniej rowy zapewnią właściwy spływ wód z terenów przyległych i rejonu zbiornika w okresie wiosennym, a to umożliwi sprawną realizację robót zasadniczych. Wykonując rowy należy przestrzegać dotrzymywania parametrów projektowych tj. poziomów posadowienia, przekrojów, zagęszczenia nasypów, stosowania właściwych materiałów itp.

Rów tymczasowy przewidziany na okres realizacji zbiornika 

Rów ten przewidziany wzdłuż dna zbiornika należy traktować jako bardzo ważny element pomocniczy w budowie zbiornika i projektowanych elementów budowlanych, szczególnie w realizacji wykopu zbiornika i wykonania ekranów przeciwfiltracyjnych w dnie zbiornika. Dotyczy to głównie części wschodniej i południowo-wschodniej. Wymienione części podlegają niekorzystnemu wpływowi podpiętrzeń rzeki przez istniejące progi. Stąd rzeka nie drenuje tej części dna zbiornika, a może nawet zasilać rejony dna najbliżej rzeki.

Dla umożliwienia wykonawstwa ekranów we wschodniej i południowo-wschodniej części zbiornika przewiduje się oprócz głównego rowu potrzebę wykonania sieci rowów odwadniających.

5. Budowa czaszy zbiornika
Do budowy czaszy zbiornika należy przystąpić możliwie wcześnie w sezonie letnim. Wejście jednak na teren będzie możliwe pod następującymi warunkami:

· wcześniejsze wykonanie rowów odpływowych w pełnym zakresie, aby nastąpiło osuszenie terenu,

· wycięto drzewa i krzewy, wykarczowano pnie i korzenie i uprzątnięto drewno, gałęzie, pnie i karpinę,

· wygrabiono trawy i wszelkie odpady,

· wykonanie grobli zabezpieczającej budowę zbiornika na wypadek wystąpienia na rzece Wildze w czasie budowy, wielkiej lub katastrofalnej wody. Na odcinkach wschodnim i południowym wzdłuż zewnętrznej stopy wału zbiornika. Grunt na groblę należy pobrać z rejonu czaszy po usunięciu warstwy wierzchniej. Ilość gruntu na budowę grobli wynosi 5100m3. Groblę należy formować warstwami i zagęszczać walcem.

Po wykonaniu powyższych robót i osuszeniu spływów wodnych należy pilnie przystąpić do robót ziemnych w następującej kolejności:

Usunięcie z całej powierzchni zbiornika 33ha 15cm warstwy roślinnej. Zdjęty przy pomocy spychaczy urobek shałdowany w pryzmy, wywieziony zostanie samochodami na zewnętrzne składowisko w odległości ok. 1,5km. Ilość urobku określono na 48 tys.m3. Dla przejazdu samochodów przez rzekę przewidziano specjalny bród dla ciężkich samochodów towarowych. 
Po usunięciu pierwszej warstwy roślinnej nastąpi usunięcie drugiej warstwy grubości również 15cm z powierzchni 26ha. Druga warstwa wierzchnia zostanie zdjęta z całej czaszy zbiornika i z pasów posadowienia obwałowań oraz z pasów przeznaczonych pod budowę dróg miejscowych przy zbiorniku. 
Kubatura urobku do usunięcia drugiej warstwy wyniesie ok. 39 tys.m3. Część tego urobku 
o jakości humusowej w ilości ok. 10 tys.m3 należy złożyć w 3 hałdach zlokalizowanych poza obwałowaniem zbiornika – jedną na obrzeżu zachodnim, drugą na obrzeżu północno – wschodnim, a trzecią hałdę po stronie południowej. Humus zostanie użyty do nawiezienia powierzchni gruntowych obsiewanych trawą oraz pod sadzonki drzew, krzewów i kwiatów. 
Po usunięciu wierzchniej warstwy gruntowej otwiera się możliwość budowania prawie wszystkich głównych odcinków i budowli. 

6. Opis rozwiązań i realizacji zbiornika

W ramach budowy zbiornika należy przystąpić do jego pogłębienia – kopanie do poziomu dna czaszy zbiornika. Na obwodzie zbiornika należy usunąć warstwę rodzimego gruntu do poziomu posadowienia obwałowań. Pogłębienie czaszy i pasa posadowienia wałów szerokości 
od ok.15-25m należy rozpocząć od strony zachodniej. W tej części zbiornika głębokość kopania będzie wynosiła od ok. 0,5 do ok. 0,8m. Rzędna dna ma wynosić w części środkowej tj. w rejonie lokalizacji komory ujęcia wody (do jej zrzutu do rzeki) 126,20m npm, przy bocznych skarpach: południowej i północnej 126,30m npm. W północno – wschodnim narożu przewidziano na powierzchni ok. 2000m2 jako kąpielisko dla dzieci i młodzieży wypłycenie  zbiornika do głębokości średnio od 0,5–1,5m.

Poziomy posadowienia wałów przyjęto w zależności od jakości podłoża średnio na rzędnych 
podanych na przekrojach geologicznych. Ostatecznie poziomy posadowienia będą ustalone przez nadzór autorski i  geologiczny w czasie wykonywania wykopów. Jest to spowodowane dużą zmiennością warunków geologicznych, właściwa jakość podłoża dla posadowienia wału musi być potwierdzona przez NA, ewentualnie geologa po odkryciu poziomu posadowienia.

Wykopy będą prowadzone dwoma pasami: północnym i południowym do rowu odwadniającego. Urobek musi być segregowany, co najmniej na trzy kategorie:

1 – grunt mineralny sypki piasek drobny i średni. W przypadku napotkania żwirów i pospółek kamienistych urobek taki wydzielać przy gruntach sypkich z uwagi na jego potrzebę.

2 – grunty gliniaste – ilaste i namułowe ale nośne konstrukcyjne

3 – grunty namułowe słabe, torfy, humusy, itp. to grunty nienośne, nie nadające się na nasypy ziemnych konstrukcji.

Wykopy będą prowadzone przesuwając się z zachodu na wschód. Aby można było prowadzić wykop musi być miejsce na skład urobku. Aby to praktycznie można było realizować urobek należy od razu wbudować w projektowane obiekty ziemne tj. obwałowania zbiornika o kubaturze 
ok. 70 tys. m3, nasypy pod projektowane drogi w rejonie zbiornika ok.26 tys.m3, zabudowę zawala – strona zachodnia 28 tys. m3, strona północna ok.12 tys. m3 i strona wschodnia i południowa około 38 tys.m3 + 10 tys.m3 – grunt humusowy na użyźnienie powierzchni trawnikowych i zasadzenia drzew i krzewów. Razem można wbudować gruntu z urobku w ilości ok. 150 tys. m3. Kubatura urobku z wykopu czaszy ma wynosić 204 tys.m3. Nadmiar urobku z pogłębienia czaszy wyniesie ok. 50 tys.m3. Grunt  ten będzie wywieziony poza teren zbiornika. W sumie nadmiar ziemi wywieziony na zewnątrz wyniesie ok. 130-140 tys.m3. 
Rzędne dna zbiornika wynoszą – część zachodnia 126,20-126,30m npm, część wschodnia 126,50-126,60m npm - poziomy dna wzrastają stopniowo od zachodniej do wschodniej strony.

6.1. Budowa obwałowań zbiornika
Długość obwałowania wokół zbiornika wynosi 2100m. 

Wysokość wałów wynosi ok. 1,80m - po stronie wschodniej, do ok. 3,30m w części zachodniej. Szerokości podstawy posadowienia wału wynoszą ok.16m w części wschodniej, do ok. 25m, 
w części zachodniej.

Podłoże na poziomie posadowienia wału stanowią grunty mineralne, ich zagęszczenie powinno wynosić ID≥ 0,60. Jakość podłoża pod wał powinien ocenić nadzór autorski, ewentualnie przy udziale geologa.

W przypadku zalegania słabych gruntów należało będzie je usunąć, a na ich miejsce nawieźć grunt mineralny układając warstwami grubości 30-40cm, odpowiednio zagęszczając.
W miejscach właściwych gruntów, ale nie spełniających warunku zagęszczenia należy podłoże dogęścić walcem wibracyjnym.

Budowa wałów powinna być prowadzona z gruntu miejscowego przy zachowaniu obowiązujących zasad budowli piętrzących ziemnych: gruntem do budowy wałów jest piasek drobny i średni jego główne wskaźniki fizyko – mechaniczne są następujące: kąt tarcia wewnętrznego 30-34o, ciężar objętościowy 1700-1800kg/m3, współczynnik filtracji „k”=4,9m/d dla piasków drobnych, „k”=10-28m/d dla piasków średnich.

Zaprojektowane wały mają szerokość w koronie 6,0m, pochylenie skarp 1:3. Wykonanie wałów prowadzone będzie warstwami grubości 0,3-0,4m, zagęszczenie nasypów walcami wibracyjnymi. Uzyskany stopień zagęszczenia powinien wynosić na całej szerokości i wysokości - ID≥0,65. Uzyskanie mniejszych wskaźników ID  niż 0,6 będzie klasyfikować wał do rozbiórki i ponownej budowy (bez dodatkowej dopłaty).

Zrealizowany wał przy zachowaniu wyżej wymienionych wskaźników i wymiarów będzie posiadał współczynnik bezpieczeństwa przy maksymalnym napełnieniu zbiornika ponad 2.

6.2. Możliwość filtracji wody ze zbiornika
Oddzielnym zagadnieniem do rozwiązania projektowanego zbiornika jest problem możliwości dużej filtracji wody ze zbiornika.

6.3. Wpływ zabudowy zawala na zmniejszenie filtracji

Dzięki zastosowaniu zabudowy urobku na zewnątrz obwałowań do poziomu ponad maksymalny poziom napełniania zbiornika szerokości 25m po stronie północnej, 45m i ok.30-70m wzdłuż rzeki (str. wschodnia i południowa) uzyskuje się ponad 3–krotne zmniejszenie filtracji, co stanowi jeszcze wielkość nie do przyjęcia. W celu dodatkowego zmniejszenia wypływu wody zastosowano ekrany przeciwfiltracyjne w skarpach odwodnych na całym obwodzie. Ekrany poziome w dnie zbiornika przyjęto szerokości 20, 30, 40 i 50m (w zależności od przepuszczalności gruntów w dnie). Na odcinku północnym od Hm 2+50 do 6+70 nie przewidziano w dnie ekranów chyba, 
że po odkryciu będzie trzeba zmienić decyzję. W projekcie będzie przewidziana rezerwa na takie 
i podobne przypadki. Zastosowanie ekranów i wyżej wymienionej zabudowy zawala jak wynika 
z obliczenia, pozwoli zmniejszyć infiltrację ok.7-krotnie.

Omówione ekrany wymagają zabezpieczenia przez ich przykrycie gruntem piaszczystym, z jego zagęszczeniem. W skarpach przewidziano grubość 0,5m, w rzucie prostopadłym do ekranu to daje 1,5m w rzucie poziomym i pozwala użyć zagęszczarki mechanicznej. W ekranach poziomych grubość przykrycia 0,3-0,4m – do zagęszczenia użyć lżejszy walec gładki.

6.4. Zastosowanie ekranów przeciwfiltracyjnych

Na  projektowane ekrany przeciwfiltracyjne rozważa się dwie firmy dostawcze

1) geomembrany wykonane z polietylenu wysokiej gęstości ( HDPE System Tefond i Tefond P firmy Tegola Poland Ltd.)

2) ERGIS - EUROFILMS S.A. ul. Dąbrowskiego 2, 89-200 Wąbrzeźno, tel. 56  688 41 33

Po przeanalizowaniu wartości techniczno-ekonomicznych proponuje się firmę polską ERGIS.

Miejsce  wbudowania ekranów w obwałowanie i w dnie zbiornika pokazano na głównym planie 1:1000 i przekrojach budowli, powierzchnia gruntu w skarpie i w dnie musi być dokładnie wyrównana, podłoże zagęszczone. Ekrany po ułożeniu muszą być przykryte warstwą gruntu piaszczystego - na skarpie grubości 0,5m, na dnie 0,3-0,4m. Nasypy te należy zagęścić na dnie lekkim walcem, na skarpie mechaniczną ubijarką z zachowaniem ostrożności nieuszkodzenia ekranu. Firma ERGIS oferująca wyżej wymienione ekrany zapewnia wszelki instruktaż i pomoc w czasie budowy – bezpłatnie. Jak przedstawiono wyżej w zakres prac realizacji zbiornika wchodzi szereg elementów tworzących i zabezpieczających obiekt. Wszystkie te działania muszą być realizowane na miejscu budowy. Roboty ziemne stanowią największy zakres robót kubaturowych, które obejmują wykopanie urobku, zasegregowanie pod względem jakości, wskazanie jego złożenia i wbudowania. Zaleca się aby wykopany urobek z czaszy zbiornika od razu wbudowywać.  Wielkość urobku z czaszy i dla posadowienia wałów zbiornika wyniesie 203 tys. m3.

6.5. Wbudowanie urobku w nasyp
Główną budowlę ziemną omówiona wyżej w punkcie 3.6.5. stanowią wały zbiornika. Drugi poważny zakres robót ziemnych stanowią nasypy pozawałowe, obejmujące nasypy drogowe oraz nasypy podwyższające zawale. Wykonując odcinkami zabudowy ziemne po stronie zachodniej i północnej jako pierwsze należy wykonać nasypy drogowe, w drugiej kolejności wały, a w trzeciej nasyp środkowy. Taki tok wykonywania prac powinien być przyjęty dla całego zbiornika. 

Poniżej załączono schemat propozycji takiej organizacji, która naszym zdaniem usprawni wykonawstwo.
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W ramach zabudowy zawala jak podano wyżej w pierwszej kolejności powinny być wykonane nasypy pod drogi: nasyp pod drogę dojazdową do zbiornika od ul. Bocznej (ozn. węzeł A), do połączenia z drogą, obecnie polną podwyższoną od ul. Spacerowej wzdłuż kanału do projektowanego zbiornika (rejon węzła B).

Wysokość nasypów pod wyżej wymienione drogi wynosić będzie od 0,5m-1,80m, kubatura gruntu dowożonego (piaszczystego) ok.6,6 tys.m3. Nasypy formowane warstwami i zagęszczane walcem wibracyjnym. Od strony północnej, po zewnętrznej stronie, wzdłuż rowu opaskowego przewidziano drogę na całej długości zbiornika, ponad 1km.

Idąc od strony zachodniej ok.600m stanowić będzie ul. Boczna, szerokość 8m, wysokość nasypu średnio ok. 0,5-0,8m. Na dalszym odcinku w kierunku wschodnim projektowana droga o długości ok.600m prowadzona do proponowanego mostu w kierunku południowo wschodnim. Wysokość nasypu drogi nowoprojektowanej 1,0-1,5m, szerokość w koronie 8m, w podstawie 10m. Kubatura nasypów wyżej podanych dróg wyniesie ok. 14 tys.m3. Wykonanie nasypów jak wyżej warstwami, zagęszczenie walcem wibracyjnym. 
Suma urobku wbudowanego w nasypy dróg wyniesie 30,5 tys. m3.
Wzdłuż opisanych wyżej  nasypów pod drogi od strony zewnętrznej obwałowań istnieje pas terenów zagłębionych po stronie północnej szerokości ok. 9-12m, a po stronie zachodniej szerokości ok.30m. Zagłębione pasy projektuje się zabudować urobkiem z wykopu czaszy. Grunty na zabudowę nie muszą posiadać specjalnych wymogów ich jakości, ale nie mogą to być grunty organiczne, słabe – torfy, namuły itp. Nasypy podwyższania terenu należy wykonywać warstwami ok. 0,4m i zagęszczać do ID≥0,45 lub Is ≥0,93.

Kubatura nasypu od strony zachodniej wyniesie 21,6 tys m3, od strony północnej ok.8,5 tys.m3. Zewnętrzny pas terenu pomiędzy obwałowaniem zbiornika, a rzeką Wilgą o zmiennej szerokości od ok.20-70m będzie podwyższony ok.0,4m od strony wschodniej do 1,5m na zachodzie, powierzchnia ~3 ha. Na podwyższenie wokół zbiornika potrzeba ~60 tys. m3 ziemi. W pasie podwyższonym grunt może być częściowo zagęszczony. W pasie przywałowym szerokości 
ok. 4-7m, przewidzianym pod ścieżkę i drogę serwisową należy zastosować grunt mineralny zagęszczony do ID = 0,65. Całość nasypów wbudowanych w rejonie zbiornika wyniesie 
ok.150 tys. m3. Wykopy z czaszy zbiornika i posadowienia wałów wynoszą ok. 203 tys.m3. 

Nadmiar wyniesie 50 tys. m3, który będzie wywieziony na zewnątrz na składowisko. W sumie usunięty urobek na zewnątrz obiektu wyniesie ok.130 tys. m3.
Schemat
6.6. Ubezpieczenia zbiornika

W wyniku rozpatrzenia różnych rodzajów ubezpieczenia przyjęto umocnienia na skarpach odwodnych z narzutu kamiennego, twardego, łamanego (granulacji 10-20cm) ułożonego w warstwie grubości 25cm na geowłókninie g300. Poziom górny układanego ubezpieczenia ma wynosić 129,00m npm (maksymalny poziom wody wyniesie 128,70m).

Układany narzut kamienny powinien być wyrównany i ubity. Szerokość pasa umocnienia skarpy kamieniem powinna wynosić 5m tj. do rzędnej ok. 127,3. Dolną krawędź umocnienia narzutem stanowić będą wbite paliki drewniane w odstępach 25cm, Ø8-10cm, dług.0,8-1m. W czasie wykonywania palisady należy uważać, aby nie uszkodzić wykonanych ekranów przeciwfiltracyjnych.

Górna część skarpy odwodnej i skarpy odpowietrznej oraz w części korona obwałowania umocnione zostaną biologicznie tj. splantowane, pokryte warstwą humusową grubości ok.10cm, obsiane trawą z ewentualnym posadzeniem w odstępach 3-5m krzewów ozdobnych.

 Na koronie wału zaprojektowano ścieżkę szerokości 2,20m z kostki Bauma posadowionej 
na 6-ścio cm warstwie cementowo-piaskowej. Od strony zewnętrznej na poziomie niższym 
ok. 0,7-0,8m od korony wału usytuowano ścieżkę rowerową wokół zbiornika – wzdłuż wału północnego. Ścieżka ta ma szerokość 2,20m i długość ok.1km. Od strony północnej w części zachodniej przewidziano parking dla samochodów 300x10m. Od strony wschodnio - południowej wzdłuż ścieżki rowerowej oddzielając pasem żywopłotu poprowadzono drogę serwisową szerokości 2,80m z mijankami co 250m. Będzie ona spełniać również rolę drogi dojazdowej i serwisowej na południową stronę zbiornika. Po stronie zachodniej wzdłuż wału poprowadzono ścieżkę dla pieszych. Osobnej ścieżki rowerowej na  tej stronie nie przewiduje się. Uzyskane przez zabudowę pasy terenu wokół zbiornika zostaną zagospodarowane trawnikami, odpowiednimi przesłonami z krzewów i żywopłotów.

W zakres zabezpieczenia zbiornika zaliczyć też należy przewidziane ubezpieczenie skarp rzeki w zakolach. Temat ten został omówiony w innej części opisu i ujęty w kosztach.

7. Urządzenia technologiczne zbiornika

7.1. Urządzenia odprowadzania i zrzutu wody ze zbiornika
W skład głównych urządzeń odprowadzania i zrzutu wody ze zbiornika wchodzą:

· komora ujęciowa,

· kolektor odpływowy,

· komora przelewowa,

· kanał otwarty odpływu wody do rzeki.

7.1.1. Komora ujęciowa

Stanowi główny element zrzutu wody. W komorze zainstalowane jest główne zamknięcie odcinające  w postaci zasuwy motylkowej pozwalającej w miarę potrzeby szybkie uruchomienie zrzutu i regulowanie wielkości wypływu. Na wlocie do komory zainstalowane są gęste kraty uniemożliwiające wpływy do komory elementów, gałęzi i różnych zanieczyszczeń. W komorze zainstalowano zamknięcie remontowe w formie płaskiej zasuwy opuszczanej, odpowiednie prowadnice i urządzenia odwadniające poszczególne pomieszczenia. Wymienione wyżej urządzenia stanowią specjalistyczną branżę mechaniczną, w związku z tym w opracowaniu zawarte są 2 projekty :

· projekt część mechaniczna,

· projekt część hydrotechniczno – budowlana.

W części hydrotechnicznej określono usytuowanie i posadowienie komory ujęciowej w zbiorniku – kubatura betonu wynosi 54m3, ciężar zbrojenia 2300kg. Z uwagi na potrzebę zachowania odpowiedniego ciężaru komory – większego od wyporu, grubości elementów są większe niż potrzeby wytrzymałościowe. Stąd zastosowane zbrojenie przyjęto jako konstrukcyjne, przeciwskurczowe. Wskaźnik zbrojenia wynosi ok. 40kg/m3, zastosowany beton B 25, a zbrojenie ze stali żebrowanej o średnicy 12 i 16mm klasa A-III 34GS lub A-IIIN 20G2VY.

Wstawienie do komory urządzeń przewidziano przez odpowiednie otwory w stropie przykryte płytami żelbetowymi prefabrykowanymi, natomiast wejścia obsługi do komory odbywają się przez typowe włazy. Dojście do komory pomostem  stalowym z korony wału.  Na pomoście i stropie komory przewidziano zabezpieczenia balustradami z rur stalowych średnicy 45x3mm w celu bezpieczeństwa obsługi. Stal niekorozyjną dodatkowo należy zabezpieczyć antykorozyjnie wg receptury podanej w projekcie.

Ponieważ dno i skarpa lokalizacji komory jest uszczelnione przeciw filtracji specjalnym ekranem, część zajęta przez konstrukcję musi być też odpowiednio zabezpieczona przeciwfiltracyjnie- ekran przepuścić pod dnem komory i przykleić do ścian.

7.1.2. Kolektor odpływowy
Projektowany kolektor z tworzywa typu Flowite.

Średnica kolektora wynosi D1600, długość 45m, składa się z trzech odcinków po 12m + jeden odcinek 9m + trzy kołnierzy z tworzywa i jednego stalowego. Kolektor prowadzony jest w gruncie częściowo pod wałem zbiornika, następnie w nasypie zabudowy zawala. Grubość nasypu nad kolektorem wynosi ok. 2-1,5m. Kolektor będzie ułożony na zagęszczonym podłożu gruntowym, a wykonywana zasypka gruntowa powinna być układana warstwami i zagęszczona, zwłaszcza części  boczne zasypek dokładnie ubite. Kolektor wprowadzony jest do komory przelewowej i zabetonowany w ścianie grubości 40cm..

7.1.3. Komora przelewowa
Z uwagi na szybkości wody płynącej kolektorem ponad 3m/sek. wypływy prowadzone od razu do kanału otwartego powodowałyby niszczenie i nieprzewidziane skutki erozyjne w kanale. 
Aby uniknąć tego zastosowano specjalną komorę żelbetową otwartą z odpowiednim progiem i przelewem do drugiej części komory. Omawiana komora stanowi jeden z głównych elementów tzw. węzła „A”, gdzie oprócz dopływu wody z kolektora dochodzi z kierunku prostopadłego rów prowadzący wody z odwodnień terenów północnej strony od ul. Bocznej. Do komory przelewowej woda ta wprowadzona jest przepustem w formie 2  rur średnicy D1000.

Na linii początku komory (i wprowadzonej końcówki kolektora) występuje skarpa podwyższonego terenu nasypowego o rzędnej 128,7m npm, a dolna część terenu otaczającego komorę jest podwyższona do rzędnej 127,20m npm.

Na skarpie z obydwu stron komory przewidziano schody żelbetowe. Na murach komory zastosowano balustrady z rurek D45x2,5mm. Balustrady należy dać z materiału niekorozyjnego, a dodatkowo zabezpieczyć antykorozyjnie wg receptury podanej w projekcie.

7.1.4. Kanał otwarty 

Na wyjściu komory do kanału otwartego zastosowano palisadę drewnianą z bali 8x16cm h=1,6m oraz umocnienie skarp, na wylocie również dna kanału otwartego.

7.2. Ujęcie wody z rzeki do pompowni i rurociąg tłoczny do zbiornika

Ujęcie wody zlokalizowano we wschodniej części zbiornika z rzeki Wilgi w km 29 + 685. 
W tym miejscu rzeka posiada dogodne warunki ujęcia wody. Głębokości przy niskich i średnich przepływach wynoszą ok.0,5-0,8m. Brzegi są wzniesione ok. 2m nad poziomem śr. wody. Brzeg skarpy prawej strony przewiduje się wyprofilować gruntem piaszczystym dowiezionym z wykopów zbiornika do pochylenia 1:1,5 ÷ 1:2 z zagęszczeniem i umocnieniem grubym i ciężkim kamieniem. Grubość warstwy zabezpieczającej ma wynosić 25cm, na geowłókninie z zabezpieczeniem części dolnej palikami Ø10cm, długości 1,1m. Długość umocnionej skarpy wklęsłego zakola wyniesie ok.75m. Wydłużenie umocnienia jest potrzebne, gdyż ok. 20m niżej przewiduje się też ujęcie wód powodziowych do zbiornika, co będzie opisane dalej.

Budowę pompowni zaprojektowano jako żelbetową studnię opuszczaną o średnicy wewnętrznej 2,5m i wysokości 4m. Budowla będzie wykonana w częściowym wykopie do poziomu ok.0,5m ponad średni poziom wody gruntowej. 

Ponieważ w dolnej części pompowni musi być przewidziany otwór napływowy wys. 0,5m i szer. 2m w otworze będzie zamontowana krata stalowa. Krata po zamontowaniu powinna być od razu zabezpieczona antykorozyjnie wg załączonej receptury. W celu zapewnienia pełnej ściany opuszczanej budowli wykonany otwór proponuje się zasłonić odpowiednio wyciętą płytą ze sklejki 10cm wodoodpornej z ewentualnym dodatkowym uszczelnieniem po obwodzie. Po opuszczeniu studni do poziomu posadowienia, wybraniu urobku ziemnego do linii posadowienia, wykonaniu korka betonowego, a po związaniu betonu, oczyszczeniu wierzchniej warstwy betonu z namułu, zostanie wykonana zbrojona płyta betonowa z zachowaniem projektowanej rzędnej dna. 

Następną główną czynnością będzie montaż pompy i urządzeń związanych. Po czym może być odsłonięty otwór napływowy, w którym przy zalaniu wodą pompowni należy przejrzeć, ewentualnie skorygować elementy kraty i urządzenia w pompowni. Na zewnątrz pompowni w obrębie otworu wlotowego kraty należy zamontować przeponę pływającą wykonaną wcześniej w warsztacie. Zadaniem przepony jest zatrzymywanie różnych zanieczyszczeń w wodzie, które będą napływały 
z rzeki, mogą to być głównie liście, suche patyki itp.

Przepona pływająca składa się z następujących głównych elementów:

Poz. 1 – pływak wykonany z rury stalowej średnicy D 273 x 4, długości 2,5m odpowiednio przyciętej na 3 odcinki jak pokazano na rys. 16 i zespawaniem po przekręceniu końcówek o 180o w jeden element o kształcie jak na rysunku. Do pływaka rurowego od strony dolnej dospawana będzie listwa szerokości 100-120mm

Poz. 2 –prowadnice wykonane z rury stalowej średnicy 83x6 w ilości 3 sztuk z wycięciem na całej długości otworów szerokości 25-30mm, zeszlifować krawędzie i zadeklować końcówki prowadnic.

Poz. 3 – elementy odcinków rury D45x8 długości 150mm  tzw. „wodzidła prowadzące” kotwiące pływak w prowadnicach z przyspawanymi do nich blachami, a drugą stroną przymocowanie do pływaka poz.1. Elementy poz.3 zostaną wmontowane w prowadnice.

Wszystkie elementy przepony pływakowej należy zabezpieczyć antykorozyjnie wg receptury i zaleceń zamieszczonych w projekcie.

Rurociąg wykonany z tworzywa typu Flowlite dostarczony przez Amitech  Poland Sp. z o.o. w czterech odcinkach, z 4 kołnierzami – 3 z tworzywa i 1 stalowego.

7.3. Urządzenia i obiekty hydrotechniczne ujęcia wód powodziowych 
z rzeki
W skład urządzeń obiektów hydrotechnicznych wchodzą:
· ujęcie powierzchniowe wód powodziowych z rzeki,

· komora przelewowa, 

· komora zamknięć,

· kolektor odpływowy. 

7.3.1. Ujęcie powierzchniowe wód powodziowych z rzeki
W ramach ujęcia wód powodziowych przewidziane jest wyprofilowanie i umocnienie prawego brzegu rzeki wg opisu podanego w punkcie 7.2. Usytuowanie ujęć wody wyżej opisanego do pompowni oraz ujęć wód powodziowych blisko siebie było spowodowane dogodnymi warunkami ujęcia oraz tym, że będzie je można wspólnie ogrodzić i doglądać.

7.3.2. Komora przelewowa

Komorę przelewową zaprojektowano w formie konstrukcji przelewowej składającej się z trzech ścianek wystających ponad poziom wyżej opisanego kanału na rzędną 127,80m npm.

7.3.3. Komora zamknięć

Komora zamknięć jest najważniejszym elementem w układzie technologicznym ujęcia wód powodziowych do zbiornika i jest bardzo podobna do komory opisanej w punkcie 7.1.1. 

7.3.4. Kolektor odpływowy do zbiornika
Kolektor zaprojektowano z tworzywa wg Amitech Poland Sp. z o.o. Kolektor ma długość 30m i będzie dostarczony w trzech odcinkach z 3 kołnierzami z tworzywa i 1 stalowym.
8. Przepusty pod drogami i przejazdami

Na rowach opaskowych projektuje się dwa główne przepusty z rur D1000 z materiału twardych żywicznych typu Flowtite dostarczonych przez Amitech Poland Sp. z o.o.

Pierwszy przepust projektuje się w węźle „B” tj. w narożu granicy północno-zachodniej skrzyżowanie rowu północno-zachodniego opaskowego przechodzącego pod projektowaną 
ul. Boczną do istniejącego rowu zachodniego. Długość przepustu 13m, grubość nasypu nad rurociągiem D1000. Podłoże pod rurociąg gruntowe uformowane na kształt kulisty o wycinku 
ok. 0,7m. Po zamontowaniu rurociągu zasypki dokładnie zagęścić obustronnie na całej wysokości. Wlot i wylot rurociągu uformowany w skarpach umocnionych płytami ażurowymi grubości ok. 10cm na geowłókninie g200 z zażwirowaniem otworów.

Drugi przepust w węźle „A” tj. na skrzyżowaniu z drogą dojazdową od ul. Spacerowej do zbiornika. Przepust ten stanowią dwie rury D1000 identyczne jak w punkcie „B” Długość rur po 18m. Nasyp drogowy nad rurami wynosi ok. 1,6m, wykonany w formie skarpy na wlocie przepustu, umocniony płytami ażurowymi grubości ok. 10cm na geowłókninie g200 z zażwirowaniem otworów. Druga strona nasypu drogowego również w skarpie o wys. ok. 1,0m umocniona obsiewem trawą, rury przepustu biegną pod warstwą nasypu ok. 0,5m i wprowadzone są do żelbetowej komory przelewowej. Posadowienie rur na podłożu gruntowym odpowiednio uformowanym, zasypki obustronnie dokładnie zagęszczone. 

Oprócz wyżej opisanych przepustów występuje przepust na rowie północno-wschodnim 
w Hm 7+00. Przepust ten projektuje się z rur betonowych Ø400 długości 9m ułożonych na podłożu betonowym. Wlot i wylot przepustu skarpowy umocniony płytami ażurowymi grubości 6cm zażwirowany.

Następne przepusty tymczasowe – na czas budowy przewidziano dwa przepusty średnicy D800 na tymczasowym rowie odwadniającym w niecce zbiornika. Jeden przewiduje się zainstalować na wypływie z terenu zbiornika na zewnątrz przy skarpie, drugi wewnątrz zbiornika w odległości ok. 300m  od zachodniego wału. Oba przepusty projektuje się z rur prefabrykowanych żelbetowych długości przepustów po 8,0m, posadowionych na 10cm warstwie tłucznia z zasypką gruntową z zagęszczeniem.

9. Drogi dojazdowe, eksploatacyjne i założenia dla dróg publicznych

9.1. Drogi dojazdowe do budowy zbiornika
Do budowy zbiornika projektuje się główną drogę dojazdową po istniejącej trasie drogi polnej biegnącej od ul. Spacerowej wzdłuż prawego brzegu rzeki Wilgi i starorzecza.

Drugą drogę dojazdową do zbiornika przewiduje się po stronie wschodniej od ul. Andersa, obecnie tymczasowo prowadzoną po trasie projektowanej drogi publicznej z przejściem przez rzekę w km 29+800. Droga ta przewidziana głównie do wywozu urobku ziemnego obejmuje:

· odcinek zewnętrznej drogi poza zbiornikiem przyjęto 1,5km umocniony płytami prefabrykowanymi na podsypce piaskowej

· na terenie zbiornika przewidziano sieć dróg jednopasmowych (dwie nitki płyt po 1m) długość całkowita ok. 2,5km z dwukrotnym przełożeniem umocnień

· brak mostu przez rzekę będzie zastąpiony brodem tymczasowym
9.2. Drogi dojazdowe i serwisowe

Po wybudowaniu zbiornika drogami dojazdowymi będą drogi publiczne w otoczeniu zbiornika – 
ul. Boczna od wschodniej części miasta, nowoprojektowana droga od południowo-wschodniej strony lub od strony północnej od ul. Staszica.

 Poza wymienionymi drogami dojazdowymi od ul. Spacerowej wzdłuż rzeki zmodernizowana droga budowlana, od ul. Bocznej wzdłuż zachodniego rowu granicznego - na stronie wschodnio-południowej zaprojektowana droga dojazdowa i serwisowa wzdłuż wału zbiornika jednopasmowa szerokości 2,8m z mijankami, zbudowana z tłucznia kamiennego.
9.3. Założenia dla dróg publicznych

W zakres dróg publicznych zalicza się:

· ulicę Boczną

· drogę dojazdową od ul. Bocznej w kierunku południowym do węzła „A”

· nową drogę prowadzoną po stronie wschodniej od ul. Andersa, a następnie po stronie północnej do Hm 6+20 i skręcająca w kierunku północnym. Długość nowoprojektowanej drogi wynosi 1,5km. Na Hm 2+50 droga przekracza rzekę gdzie przewiduje się budowę mostu. Na czas budowy zbiornika zaprojektowano specjalny bród z przejazdem również ciężkiego sprzętu na sucho.
10. WYTYCZNE REALIZACJI BUDOWY ZBIORNIKA

Z uwagi na warunki miejscowe – zmienność budowy podłoża, możliwości pojawienia się wielkich wód w dolinie poza korytem rzeki wykonawstwo robót występujących na zbiorniku musi być wyjątkowo sprawne organizacyjnie zgodnie z projektem.

Dla spełnienia wymogów podstawowym warunkiem jest właściwe ustalenie zakresów poszczególnych robót i kolejności ich realizacji.

Pierwszą grupę robót stanowią roboty przygotowawcze. Do grupy tej zalicza się wykonanie dróg dojazdowych, usunięcie wszelkich przeszkód występujących na terenie zbiornika jak: drzewa, krzaki, trawy i zielska. Większość robót związanych z przygotowaniem całego terenu do robót budowlanych nie wymaga specjalnych warunków i z chwilą podpisania umowy przez wykonawcę powinna być jak najszybciej wykonana.

Drugą grupę zadań, która powinna być jak najszybciej zrealizowana to wykonanie rowów odwadniających, których wykonanie limituje rozpoczęcie robót ziemnych. Są to dwa rowy opaskowe prowadzone wzdłuż granicy północnej, odcinek rowu wschodniego jest prowadzony bezpośrednio do rzeki w km ok. 30+000. Odcinek zachodni prowadzony wzdłuż drogi polnej w przyszłości ul. Bocznej skręcający w narożu granicy przepustem pod drogą w punkcie „B” w kierunku południowym. Tu przewidziano modernizację istniejącego rowu zachodniego do węzła „A” gdzie przepustem wprowadzono go do kanału starorzecza. 

Również ważnym i wymagającym pilnego wykonania w celu odwodnień jest tymczasowy rów prowadzony wzdłuż środka zbiornika. Rów ten odprowadzał będzie wodę z całego zbiornika do starorzecza.

Roboty ziemne należy rozpocząć od zabezpieczenia rejonu budowy groblą przeciwpowodziową prowadzoną na zewnątrz wału zbiornika na długości ok. 1100m tj. od Hm 7 – 18. Przed wykonaniem grobli należy usunąć warstwę gruntu roślinnego i niestabilnego. Kubatura grobli wynosi 5100m3. Przy dobrej organizacji groblę można wykonać w ok. 3 tygodnie. Wykonawstwo grobli należy prowadzić od strony północnej. W tym samym czasie należy prowadzić zdjęcie warstwy wierzchniej grubości 15cm z powierzchni ok. 33ha. Do czasu zakończenia grobli usuwanie wierzchnich warstw należy wykonywać od strony zachodniej. 
Urobek w ilości ok. 48 tys.m3 należy shałdować w pryzmy i samochodami wywieźć poza teren zbiornika na odległość ok. 1,5km.

Następnie zdjąć jeszcze 15cm warstwy próchniczo-humusowej z powierzchni ok. 26 ha. Urobek 
w ilości 39 tys.m3 shałdować i część urobku humusowego w ilości ok. 10 tys.m3 złożyć w trzech miejscach poza zbiornikiem. Pozostałe 30 tys.m3 wywieźć na składowisko zewnętrzne.

Zdjęcie warstwy roślinnej, torfowo-humusowej i namułowej i wywiezienie na składowisko zewnętrzne stanowi usunięcie wszelkich przeszkód w realizacji budowy zasadniczych elementów zbiornika.

Od tego momentu otwiera się możliwość realizacji prawie wszystkich głównych elementów zbiornika, a mianowicie:

· należy przystąpić do wykopów zbiornika do poziomu dna rozpoczynając od strony wschodniej z segregacją i składowaniem na trzy grupy

1) grunt mineralny pełnowartościowy na budowle konstrukcyjne (stanowią piaski drobne, średnie i pospółki)

2) grunt mineralny (piaski pylaste, gliny itp.)

3) grunt mulasty piaszczysty z domieszką gruntów organicznych

Podkreślić należy, że największy zakres robót przy budowie zbiornika stanowią roboty ziemne. Kubatura pozostałych wykopów ze zgłębienia niecki i pasa obniżenia poziomu gruntu rodzimego pod posadowienie obwałowań wynosi 203 tys. m3. Do zrealizowania budowli ziemnych w ramach zbiornika, do których należą:

· obwałowania zbiornika – potrzeba gruntu konstrukcyjnego 70 tys.m3
· zabudowa wyerodowanych ubytków prawej skarpy zakoli na rzece Wildze kubatura 2560m3 gruntem mineralnym pierwszej grupy odkładu

· budowa dróg w rejonie zbiornika – jakość gruntów podobna jak dla obwałowania kubatura ok. 30 tys.m3
· podniesienie poziomu trenu wokół obwałowań – jakość gruntu o niższych wymogach jak 
w poprzednich. Możliwość użycia urobku z wyższej grupy od trzeciej o kubaturze 
ok. 60 tys.m3
Bilans urobku z wykopu w ilości 203 tys. m3 oraz budowli do zrealizowania w ilości ok. 160 tys.m3. Nadmiar wynosi 43 tys.m3, który należy wywieźć poza teren zbiornika.

Spełnienie wyżej wymienionych potrzeb i wymagań realizacyjnych nie byłoby organizacyjnie możliwe w kolejności wykonawstwa poszczególnych zadań. Dla organizacyjnego pogodzenia problemów proponuje się realizację robót jednocześnie tzn. wykopanie części wykopu do poziomu projektowanego dna z podziałem segregacyjnym na wyżej podane trzy grupy. Uzyskany urobek zasegregowany do grupy 1 i 2 w pierwszym rzędzie przemieszczać odpowiednim sprzętem w rejon budowy dróg formować nasyp warstwami i zagęszczać walcem wibracyjnym.

W drugiej kolejności lub jednocześnie prowadzić formowanie i zagęszczanie nasypów wału zbiornika. W trzeciej kolejności wykonywać nasyp zawala. Wykonywanie w/w poszczególnych robót – wykopów, nasypów drogowych, obwałowania i podwyższenia zawala należy prowadzić odcinkami idąc od strony zachodniej zbiornika w kierunku wschodnim. Przyjęcie takiego toku wykonawstwa nie spowoduje niewłaściwych przemieszczeń urobków, zatłoczenia organizacyjnego materiału i sprzętu i dzięki temu może następować sprawna realizacja głównych robót ziemnych.

W czasie realizacji opisanych robót ziemnych należy jednocześnie przystąpić do budowy urządzeń instalacyjnych tj. urządzenia hydrotechniczne ujęcia wody do zbiornika i ujęcia wód powodziowych. Drugą grupę stanowią urządzenia odprowadzenia i zrzutu wody ze zbiornika.

Przyjęta jednocześnie realizacja w/w odcinków robót ziemnych i hydrotechnicznych w okresie miesięcy letnich może zadecydować, że główne roboty do wykonania w tym szczególnie ważne najniżej posadowione na granicy wód gruntowych zostaną wykonane w jednym sezonie letnim. Pozostały do wykonania zakres robót to budowa ścieżek z kostki Bauma ~10 tys.m2, wykonanie dróg serwisowych, parkingów z nawierzchnią utwardzoną tłuczniem ~10 tys.m2, rozplantowanie nasypów na zewnętrznych terenach ~8 ha, montaż urządzeń ok. 12 ton, wykonanie ogrodzeń, posadzenie krzewów , drzew, wysiew trawy oraz roboty wykończeniowe będą mogły być wykonywane jesienią lub wiosną następnego roku.
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