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1. WSTEP

1.1. Przedmiot opinii technicznej

Przedmiotem opinii technicznej jest typoszereg zelbetowych zbiornikéw na wode i
Scieki sanitarne Probud o pojemnosciach od 5,0 do 29,0 m®, wykonywanych z elementéw
prefabrykowanych, produkowanych przez przedsigbiorstwo P.P.H. Probud, ul. Zielona 2, 42-
480 Porgba. Opinia techniczna obejmuje analize weryfikacyjng projektu konstrukcyjnego
zbiornikéw o pojemnosciach 29,0 m>, 20,0 m® oraz 16,0 m® pod katem ich trwalosci oraz
badan probek betonu z konstrukcji zbiornika w celu okreslenia jego wlasciwosci
wytrzymatosciowych, nasigkliwosci, wodoszczelnosci i otuliny zbrojenia.

1.2. Podstawa formalna opracowania opinii

Opini¢ opracowano na podstawie umowy Nr 00780/23/Z00NZK miedzy firma
przedsigbiorstwo P.P.H. Probud, ul. Zielona 2, 42-480 Por¢ba, a Instytutem Techniki
Budowlanej, ul. Filtrowa 1, 00-611 Warszawa, zawartej w dniu 7.03.2023 r. w Warszawie.

Ekspertyza wykonana zgodnie z powyzszg umowg jest opracowaniem o charakterze
autorskim, wedlug ustawy z dnia 4.02.1994 r. o prawie autorskim i prawach pokrewnych, z
uwzglednieniem poézniejszych zmian (jednolity tekst ustawy: Dz. U. RP z dn. 6.12.2022 r.,
Poz. 2509). Opracowanie niniejsze stanowi wilasnos¢ firmy P.P.H. Probud - Porgba, z
zastrzezeniem, ze wszelkie zmiany i wykorzystanie opinii technicznej do innych celéw niz to
okreslono w umowie, wymagajg zgody autorow.

1.3. Wykorzystane materialy
Opini¢ techniczng wykonano na podstawie nastgpujacych materiatdéw zrodlowych:

[1] Projekt konstrukcji prefabrykowanych zelbetowych zbiornikow na wode o pojemnosci
29,00 m>, 20,00 m® oraz 16,00 m®, Inwestor: Przedsigbiorstwo Produkcyjno - Handlowe
PROBUD, ul. Zielona 42-480 Poreba, Projektant: Dr inz. Lukasz Rduch, PWN INZ,
Gliwice, pazdziernik, 2023 r.

[2] Projekt konstrukcji prefabrykowanych zelbetowych zbiornikéw na $cieki sanitarne o
pojemnosci 29,00 ma, 20,00 m’ oraz 16,00 m3, Inwestor: Przedsiebiorstwo Produkeyjno
- Handlowe PROBUD, ul. Zielona, 42-480 Porgba, Projektant: Dr inz. Lukasz Rduch,
PWN INZ, Gliwice, pazdziernik 2023 r.

[3] Stanowisko w sprawie wniosku zarejestrowanego pod numerem EJ-5129/21 o
udzielenie Krajowej Oceny Technicznej dla zbiornikéw na $cieki Probud - typoszereg,
Zaktad Oceny Technicznej Instytutu Techniki Budowlanej, Warszawa, 10.12.2021 r.

[4] Raport z badan LZK01-0780/23/Z00NZK. Nazwa wyrobu: Zbiornik na scieki 29 m? z
betonu C30/37, Zbiornik na $cieki 12 m® z betonu C20/25. Zamawiajacy: P.P.H. Probud
Ryszard Mizera, ul. Zielona 2, 42-480 Por¢ba. Data wydania: 28 wrzesnia 2023.
Laboratorium Konstrukcji Budowlanych, Geotechniki i Betonu (LZK), Instytut
Techniki Budowlanej, ul. Filtrowa 1, 00-611 Warszawa.

[5] Raport z badan LZK02-0780/23/Z00NZK. Obiekt badania: Probki betonowe z betonu
stosowanego do produkcji zbiornikéw na scieki: Zbiornik na $cieki 29 m® z betonu
C30/37, Zbiornik na $cieki 12 m’® z betonu C20/25. Zamawiajacy: P.P.H. Probud



Zaktad Konstrukeji Budowlanych,

Gootsihinile iBetoia Opinia naukowo-techniczna ITB nr 00780/23/Z00NZK strona 5/25

Ryszard Mizera, ul. Zielona 2, 42-480 Porgba. Data wydania: 19 pazdziernika 2023.
Laboratorium Konstrukcji Budowlanych, Geotechniki i Betonu (LZK), Instytut
Techniki Budowlane;j, ul. Filtrowa 1, 00-611 Warszawa.

[6] Lewinski, P., Zasady projektowania Zelbetowych i sprezonych zbiornikéw na ciecze
wedtug Eurokodéw, Seria wydawnicza: Projektowanie wedlug Eurokodéw, Instytut
Techniki Budowlanej, Warszawa, 2020 r.

[7]1 PN-EN 1990:2004 Eurokod. Podstawy projektowania konstrukeji (z aneksami)

[8] PN-EN 1991-1-1:2004 Eurokod 1. Oddzialywania na konstrukcje. Cze$é 1-1:
Oddzialywania ogoélne — cigzar objetosciowy, ciezar wlasny, obcigzenia uzytkowe w
budynkach (wraz z aneksami)

[91 PN-EN 1991-1-3:2005 Eurokod 1. Oddzialywania na konstrukcje. Cze$¢ 1-3:
Oddzialywania ogélne. Obcigzenie $niegiem (wraz z aneksami)

[10] PN-EN 1991-1-5:2005 Eurokod 1. Oddzialywania na konstrukcje. Cze$¢ 1-5:
Oddziatywania og6lne. Oddziatywania termiczne (wraz z aneksami)

[11] PN-EN 1991-1-6:2007 Eurokod 1. Oddzialywania na konstrukcje. Cze$¢ 1-6:

Oddzialywania ogélne. Oddziatywania w czasie wykonywania konstrukcji (z aneksami)
[12] PN-EN 1991-1-7:2008 Eurokod 1. Oddzialywania na konstrukcje. Czesé 1-7:
Oddziatywania ogdlne. Oddzialywania wyjatkowe.

[13] PN-EN 1991-4:2008 Eurokod 1. Oddziatywania na konstrukcje. Czg¢$¢ 4:
Silosy i zbiorniki (wraz z aneksami)

[14] PN-EN 1992-1-1:2008 Eurokod 2 - Projektowanie konstrukcji z betonu - Czegs¢ 1-1:
Reguly ogélne i reguly dla budynkéw,

[15] PN-EN 1992-3:2008 Eurokod 2: Projektowanie konstrukcji z betonu - Czgs¢ 3: Silosy i
zbiorniki na ciecze,

[16] PN-EN 1997-1: Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne - Czgéé 1: Zasady ogdlne,

[17] PN-EN 1997-2 Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne - Czg¢s$¢ 2: Rozpoznanie i
badanie podtoza gruntowego,

[18] PN-EN 13369:2005 Wspdlne wymagania dla prefabrykatéw z betonu (wersja polska)

[19] PN-EN 13791:2008 Ocena wytrzymalosci betonu na sciskanie w konstrukcjach i
prefabrykowanych wyrobach betonowych

[20] PN-EN 206+A1: 2017 Beton - Wymagania, wlasciwosci, produkeja i zgodnosé,

[21] PN-EN 12504-1:2019-08: Badania betonu w konstrukcjach - Cze¢s¢ 1: Prébki rdzeniowe
- Pobieranie, ocena i badanie wytrzymatosci na sciskanie (wraz z poprawka AC)

[22] PN-EN 1917:2004+AC:2009 Studnie wlazowe i niewlazowe z betonu niezbrojonego, z
betonu zbrojonego wiéknem stalowym i zelbetowe

[23] PN-B-10736:1999 Roboty ziemne - Wykopy otwarte dla przewodoéw wodociggowych i
kanalizacyjnych - Warunki techniczne wykonania

[24] PN-EN 1295-1:2019 Obliczenia statyczne rurociagéw ulozonych w ziemi w r6znych
warunkach obcigzenia - Czg$¢ 1: Wymagania ogolne

[25] PN-EN 12390-3:2019-07 Badania betonu - Czg¢s¢ 3: Wytrzymalo$¢ na $ciskanie probek
do badan

[26] PN-B-06250:1988 Beton zwykty

[27] Inne normy serii PN-EN i PN-B.
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1.4. Cel i zakres opinii technicznej

Celem opinii technicznej jest przeprowadzenie badan dotyczacych typoszeregu
prefabrykowanych zelbetowych zbiornikow Probud, przeznaczonych do okresowego
magazynowania lub retencji Sciekéw sanitarnych, przemystowych i rolniczych oraz wody —
np. deszczowej, technologicznej — na potrzeby wydania Krajowej Oceny Technicznej wraz z
opracowaniem wnioskow oraz zalecen.

Zakres zlecenia obejmuje wykonanie nastgpujacych prac:

1. Ustalenie zakresu opinii technicznej,

2. Okreslenie wytrzymalosci na $ciskanie odwiertéw rdzeniowych betonu konstrukcji wg

PN-EN 12504-1:2019-08 [21],

Sprawdzenie otuliny zbrojenia — metoda wlasna wg stanowiska EJ-5129/21 [3],

4. Okreslenie wytrzymalosci betonu na $ciskanie (na kostkach) wg PN-EN 12390-3:2019-
07 [25],

5. Oznaczenie nasigkliwosci betonu wg PN-EN 1917:2004+AC:2009 [22],

6. Oznaczenie wodoszczelnosci betonu wg PN-B-06250:1988 [26],

7. Analiza dokumentacji technicznej i dokumentéw dotyczacych stosowania zbiornikéw
prefabrykowanych Probud w zwigzku z procesem ubiegania si¢ o wydanie KOT ITB,

8. Analiza weryfikacyjna obliczen statyczno-wytrzymatosciowych do  projektu
prefabrykowanych zelbetowych zbiornikéw Probud na wodg i na Scieki sanitarne o
pojemnosciach 29,0 m>, 20,0 m’ oraz 16,0 m* wedtug stanowiska EJ-5129/21 [3],

9. Ocena zgodnosci otulenie betonem z wymaganiami norm serii PN-EN 1992 [14, 15],

10. Opracowanie opinii wraz z wnioskami i zaleceniami i weryfikacja opinii.

Wyniki badan zawarte s3 w Raportach z badan LZKO01 [4] i LZKO02 [5], ktére zmieszczone s

w zatacznikach nr 1 i nr 2 do niniejszej opinii. Zakres opinii technicznej obejmuje jedynie

zagadnienia budowlane i nie dotyczy np. zagadnien instalacyjnych, geotechnicznych itp.

|78

2. OPIS KONSTRUKCJI I ANALIZA DOKUMENTACJI ZBIORNIKOW

2.1. Zakres stosowania zbiornikow

Obiekty budowlane zaprojektowane w ramach typoszeregu prefabrykowanych
zelbetowych zbiornikow na wode i $cieki sanitarne Probud o pojemnosciach od 5,0 do 29,0
m’ przeznaczone s do okresowego magazynowania lub retencji:

e $ciekow bytowo-gospodarczych, sanitarnych, komunalnych i deszczowych,
e Sciekow przemystowych oraz pochodzenia rolniczego,
e wody technologicznej, itd.

2.2. Opis konstrukcji zelbetowych zbiornikéw prefabrykowanych na wode i scieki

2.2.1. Zbiornik o pojemnosci 29,00 m’

Zelbetowy zbiornik o pojemnosci 29,00 m’ zaprojektowano jako catkowicie zaglgbiony
w ziemi i przysypany, przyjmujac zaglebienie zbiornika wynoszace 50 cm. Plyta denna,
$ciany oraz plyta gérna, ktdre przyjeto o grubosci 12 cm, zostaly zbrojone pretami 12 mm
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ze stali BSOOSP, zgodnie z rysunkami konstrukcyjnymi [1], [2]. Przyjeto otuling grubosci 48
mm. Zaprojektowano beton klasy C30/37 [21] o wodoszczelnosci klasy W10 [28]. W plycie
gornej zbiornika znajduje si¢ kominek wylazowy o srednicy 60 c¢m, przy gomej krawedzi
$cian poprzecznych usytuowano otwory przelewowe.

2.2.2. Zbiornik o pojemnosci 20,00 m’

Zelbetowy zbiornik o pojemnosci 20,00 m® zaprojektowano jako catkowicie zaglebiony
w ziemi i przysypany, przyjmujac zaglebienie zbiornika wynoszace 50 cm. Plyta denna oraz
plyta gérna zaprojektowane o grubosci 11 cm oraz $ciany zaprojektowane o grubosci 10 cm
zostaly zbrojone pretami @12 mm ze stali BSOOSP, zgodnie z rysunkami konstrukcyjnymi
[1], [2]. Przyjeto otuling grubosci 43 mm w ptytach oraz 38 mm w $cianach. Zaprojektowano
beton klasy C30/37 [21] o wodoszczelnosci klasy W10 [28]. W plycie gornej zbiornika
znajduje si¢ kominek wytazowy o srednicy 60 cm, przy gérnej krawedzi $cian poprzecznych
usytuowano otwory przelewowe.

2.2.3. Zbiornik o pojemnosci 16,00 m’

Zelbetowy zbiornik o pojemnosci 16,00 m® zaprojektowano jako catkowicie zaglebiony
w ziemi i przysypany, przyjmujac zaglgbienie zbiornika wynoszace 50 cm. Plyta denna,
§ciany oraz plyta gorna, ktore przyjeto o grubosci 10 cm, zostaly zbrojone pretami &10 mm
ze stali BSOOSP, zgodnie z rysunkami konstrukcyjnymi [1], [2]. Przyjeto otuling grubosci 43
mm w plytach oraz 38 mm w S$cianach. Zaprojektowano beton klasy C30/37 [21] o
wodoszczelnosci klasy W10 [28]. W plycie gornej zbiornika znajduje si¢ kominek wylazowy
o srednicy 60 cm, przy gornej krawedzi Scian poprzecznych usytuowano otwory przelewowe.

2.2.4. Przyklady konfiguracji konstrukcji zbiornikow zloZonych z segmentow

Przyktady réznych konfiguracji konstrukcji zbiornikéw Probud ztozonych z segmentow
prefabrykowanych przedstawiono ponizej.

= Zbiornik prefabrykowany zaglebiony i zamknigty o pojemnosci 29 m’ przykryty kopula
(patrz rys. 112).
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ZBIORNIK 29m3
PRZEKROJ PODEUZNY

L 0

Rys. 1. Zbiornik na wode i scieki o pojemnosci 29 m® przykryty kopulg — przekréj podtuzny.
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ZBIORNIK 29m3
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Rys. 2. Zbiornik na wode i scieki o pojemnosci 29 m® z kopulg — przekr6j poprzeczny.
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= Zbiornik prefabrykowany zaglebiony i zamkniety o pojemnosci 29 m® przykryty plyta
stropowa (patrz rys. 31 4).
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Rys. 3. Zbiornik na wode i $cieki o pojemnosci 29 m® przykryty plyta stropowa —
przekrdj podtuzny.
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Rys. 4. Zbiornik na wodg i $cieki o pojemnosci 29 m® — przekréj poprzeczny.
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= Zbiornik prefabrykowany zaglebiony i zamkniety o pojemnosci 20 m® (patrz rys. 5).
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Rys. 5. Zbiornik na wode i $cieki o pojemnosci 20 m® — przekréj podtuzny.

= Zbiornik prefabrykowany zaglebiony i zamkniety o pojemnosci 16 m® (patrz rys. 6).
ZBIORNIK 16m3
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Rys. 6. Zbiornik na wode i Scieki o pojemnosci 16 m® — przekr6j podtuzny.



Zaklad Konstrukeji Budowlanych,

2 Opinia naukowo-techniczna ITB nr 00780/23/Z00NZK strona 11/25
Geotechniki i Betonu

2.3. Opis elementéw prefabrykowanych zbiornikéw

Wyro6znia si¢ nastgpujgce rodzaje podstawowych prefabrykatéw z uwagi na lokalizacje
elementéw w uktadzie projektowanych obiektéw oraz przewidywanej funkcji,:

Zbiornik o pojemnosci 29,00 m*:
e plyta gérna
tupina zbiornika
pierscien podwyzszajacy
zelbetowa nakrywa wiazu.

Zamiast plyty gérnej moze zosta¢ zastosowana koputa gérna zbiornika (por. rys. 7).

PLYTA GORNA ~ RYSUNEK S7ALUNKOWY
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Rys. 7. Kopula gérna zbiornika o pojemnosci 29,00 m? (rysunek szalunkowy).
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Rys. 8. Plyta gérna zbiornika o pojemnosci 29,00 m® (rysunek szalunkowy).
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Rys. 9. Lupina zbiornika o pojemnosci 29,00 m® (przekroje poprzeczne).
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Rys. 10. Pierscien podwyzszajgcy i zelbetowa nakrywa wiazu.

Pierdcienn podwyzszajacy i zelbetowa nakrywa wlazu w przypadku zbiornika o pojemnosci
20,00 m* i w przypadku zbiornika o pojemnosci 16,00 m® s3 analogiczne.

Zbiornik o pojemnosci 20,00 m*:
e lupina dolna
¢ lupina gérna

e pierscien podwyzszajacy
e zelbetowa nakrywa wiazu
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Rys. 11. Lupina dolna zbiornika o pojemnosci 20,00 m® (rysunek szalunkowy).
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Rys. 12. Lupina gérna zbiornika o pojemnosci 20,00 m® (rysunek szalunkowy).

Zbiornik o pojemnosci 16,00 m’:
¢ }lupina dolna

e lupina gérna
e pierscien podwyzszajacy
e zelbetowa nakrywa wiazu
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Rys. 13. Lupina dolna zbiornika o pojemnosci 16,00 m® (rysunek szalunkowy).
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Rys. 14. Lupina gérna zbiornika o pojemnosci 16,00 m® (rysunek szalunkowy).

2.4. Zalozenia w zakresie szczelnosci

We wszystkich przypadkach przyjeto beton C30/37 o wodoszczelnosci klasy W10 [28].

* W przypadku typoszeregu prefabrykowanych zelbetowych zbiornikéw na wode zgodnie
z Tablicg 7.105 normy PN-EN 1992-3:2008P [16] przyjeto klase szczelnosci 2 - przecieki
powinny byé minimalne, a przemakanie nie powinno pogarsza¢ wygladu powierzchni.
Zbiorniki spelniaja warunki klasy szczelnosci 2, co wykazano w dalszej czesci
opracowania [1], por. str. 32, 33, 54, 55, 76, 77. Stad szerokosci rys ograniczono do 0,3
mm. Od zewnatrz przyjeto powloke uszczelniajaca. Zaklada si¢ poziom wody gruntowej
ponizej poziomu posadowienia zbiornikow.

o W przypadku typoszeregu prefabrykowanych zelbetowych zbiornikow na $cieki sanitarne
zgodnie z Tablicg 7.105 normy PN-EN 1992-3:2008P [16] przyjeto klase szczelnosci 3 -
przecieki sg niedopuszczalne. W celu zachowania powyzszej klasy szczelnosci przyjeto
powloki uszczelniajace: wewnetrzng i zewngtrzng. Stad szerokosci rys ograniczono do
0,3 mm. Zaklada si¢ poziom wody gruntowej ponizej poziomu posadowienia zbiornikéw.

Styki pomiedzy elementami uszczelniane s3 zaprawg wodoszezelng. Alternatywnie

dopuszczone jest uszczelnienie srodkami bitumicznymi. Analogicznie uszczelniane sg kregi

dystansowe.
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2.5. Opis technologii wykonania i transportu

Posadowienie zbiornika przewidziano na uprzednio przygotowanej na dnie wykopu
warstwie chudego betonu. W zbiornikach o pojemnosci 29,0 m® po wbudowaniu tupiny
gléwnej nakladana jest warstwa zaprawy wodoszczelnej wzdluz bruzd, a nastepnie
montowana jest plyta pokrywowa, kominek wlazowy i rura wentylacyjna. W zbiornikach o
pojemnosci 20,0 m® oraz 16,0 m® po wbudowaniu tupiny dolnej naktadana jest warstwa
zaprawy wodoszczelnej lub warstwa bitumiczna wzdluz stykéw montazowych, a nastepnie
montowana jest tupina gérna, kominek wilazowy i rura wentylacyjna. Po zwigzaniu zaprawy
uszczelniajacej, oraz wykonaniu rurociggu doprowadzajacego $cieki (wraz z uszczelnieniem
styku ze zbiornikiem) i osadzeniu rury wywiewnej zasypywany jest wykop. Zasypke
zbiornika wykonuje si¢ warstwami o grubosci nie wigkszej niz 30 cm réwnomiernie wokot
calego zbiornika. Teren wokot wlazu (pokrywy kominka) zostaje utwardzony.

Doprowadzenie $ciekéw do zbiornika przewidziano rurami PCV o $rednicy 160 mm,
kamionkowymi lub Zeliwnymi. W $cianie zewngtrznej zbiornika mocowana jest typowa
ztaczka PCV @160 z uszczelka pozwalajacg na bezposredni montaz rury kanalizacyjnej. W
przypadku zastosowania innej Srednicy rury, stosuje si¢ typowe laczniki przejsciowe.
Wentylacja zbiornika odbywa si¢ typows rurg wywiewng o $rednicy 50 mm.

2.6. Zasady zbrojenia elementow prefabrykowanych

Wymiarowanie zbrojenia elementéw prefabrykowanych wykonywane jest zgodnie z
wytycznymi normy EC2 [14]. Minimalne wartosci otuliny pretéw to 38 mm. Do zbrojenia
elementéw stosuje si¢ zebrowane prety stalowe klasy A-IIIN (f,x = 500MPa), najczesciej jest
to stal kl. C, spajalna. Moga to by¢ jednak réwniez inne gatunki stali, z tym ze jest to stal
zbrojeniowa wg zal. C normy [14]. Ponizej przedstawiono schemat rozmieszczenia siatek
zbrojeniowych w elementach. Prefabrykaty posiadaja podwdjne siatki zbrojeniowe o rednicy
pretow w zakresie 8-20 mm, w zaleznosci od wynikéw analizy statycznej, przy

jednoczesnym spelnieniu warunku minimalnego pola powierzchni przekroju zbrojenia.
Reprezentatywny schemat zbrojenia prefabrykatéw na przykladzie lupiny zbiornika o

pojemnosci 29,00 m® pokazano na rys. 15.
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Rys. 15. Reprezentatywny schemat zbrojenia prefabrykatéw na przykladzie tupiny zbiornika
o pojemnosci 29,00 m*

2.7. Projektowane warunki stosowania zbiornikow prefabrykowanych Probud

* Trwalo$é konstrukcji

Zbiorniki Probud mozna dostosowa¢ do wymaganej klasy ekspozycji poprzez ochrone
materialowo-strukturalng zgodnie z wytycznymi normy PN-EN 1992-1-1 [14]. Trwalogé
konstrukcji zabezpiecza otulina pretow zbrojenia, ktérej minimalna wartos¢ w
rozpatrywanych projektach zbiornikéw na wodg i scieki sanitarne Probud o pojemnos$ciach
29,0 m*, 20,0 m® i 16,0 m’ to 38 mm w $cianach oraz wprowadzone ograniczenie szerokosci
rozwarcia r1ys. Trwalo$¢ moze rowniez zosta¢ zapewniona poprzez zastosowanie
zabezpieczenia antykorozyjnego powierzchni wewngtrznej i/lub zewnetrznej zbiornika,
odpowiednio do stopnia agresywnosci chemicznej, ktora moze wystepowaé w danym
srodowisku. W przypadku zbiornikéw na wodg przyjeto klase szczelnosci 2 wg normy PN-

EN 1992-3 [15], a w przypadku zbiornikow na $cieki sanitarne przyjeto klase szczelnosci 3
wg tej normy.
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* Warunki w zakresie przygotowania podloza i zaglebienia zbiornika

Warunki  przygotowania podloza gruntowego i wytyczne posadowienia obiektu
opracowywane s3 na podstawie dokumentacji geotechnicznej. Posadowienie zbiorikéw
przygotowywane jest zgodnie z odpowiednimi normami [16, 17]. Zaktada sie poziom wody
gruntowej ponizej poziomu posadowienia zbiornikéw. Zaglebienie zbiornika przewiduje si¢
na glebokosci 50 cm ponizej poziomu terenu, na ktérym zaklada sie jeszcze ulozenie
nawierzchni. Posadowienie zbiornikéw przyjeto w gruntach: niespoistych o I i, = 0,50 lub
gruntach spoistych o Iz .. = 0,25.

* Obcigzenia zewnetrzne i model podloza gruntowego

Obcigzenie od cigzar wlasnego zbiornika zostalo automatycznie uwzglednione w programie
obliczeniowym. Obcigzenia zewnetrzne od cigzaru nawierzchni nad zbiornikiem przyjeto
réwne 2 kN/m’, od cigzaru naziomu o grubosci 50 em: 9,5 kN/m?, co daje razem 11,5 kKN/m®.
Dodatkowo uwzgledniono obcigzenia uzytkowe od skladowanych materialéw jako obcigzenie
zmienne: 5 kN/m’, za$ cigzar gruntu: y, = 20 kN/m’, kat tarcia wewngtrznego: 30 °, W
zakresie obcigzenia poziomego od oddziatywania o$rodka gruntowego przyjeto parcie
pochodzace od cigzaru gruntu i obcigzenia naziomu zgodnie z PN-EN 1997-1 [16], zakladajac
grunt niespoisty, wspolczynnik parcia spoczynkowego Ko = 0,5 i pomijajac parcie wody
gruntowej, poniewaz zalozono, ze poziom wody gruntowej jest ponizej poziomu
posadowienia zbiornikéw. Na tej podstawie okreslono parcie gruntu na $ciany zbiornika o
charakterze trapezowym w zakresie 5,75-29,35 kN/m’, a parcie na $ciany zbiornika od
obciazenia skladowanymi materiatami: 2,5 kKN/m?.

W zakresie parcia cieczy przyjeto cigzar objetosciowy Sciekéw: y, = 11 kN/m”>. Na podstawie
normy PN-EN 1991-4 [13] przyjeto parcie hydrostatyczne. Wewngtrzna wysokosé zbiornika
wynosita & = 2,1 m. Obcigzenie na $ciany od wypehienia ciecza przyjeto jako obcigzenie
zmienne w zakresie 0 — 23,1 kN/m?, a obciazenie plyty dennej zbiornika jako 23,1 kN/m>.

W projekcie przewidziano opréznianie zbiornika przez pojazd do tego przeznaczony, co
zostalo uwzglednione w obliczeniach [1, 2]. Zbiorniki nie s3 projektowane jako
przystosowane do poruszania si¢ po nich pojazdami, totez obcigzenie plyty przekrycia
beczkowozem zostalo przyjete jako obcigzenie wyjatkowe. Parcie boczne gruntu
uwzgledniono jw. jako spoczynkowe, przy czym parcie gruntu uwzgledniajace obciazenie sita
skupiong (tj. jedng osig beczkowozu) przyjeto Ok = 40 kN/o$. Na tej podstawie zgodnie z
wytycznymi normy PN-EN 1991-1-1 [8] przyjeto obcigzenie kategorii powierzchni ruchu G:
0 = 500 kN/m’, tj. jako 2 obcigzenia dzialajgce na powierzchni 0,2 x 0,2 m kazde w
rozstawie 1,8 m. Parcie na $ciany zbiornika od obciazenia beczkowozu stojacego przy
zbiorniku przyjeto jako obcigzenie zmienne w zakresie 2,0—6,7 kN/m?.

W  modelu obliczeniowym zbiornika podloze gruntowe zostalo zamodelowane z
wykorzystaniem modutu SOIL-IN programu SCIA Engineer, ktéry umozliwia obliczenie
wspoltezynnikéw sprezystosci podloza w zaleznosci od parametréw gruntu i obciazen.
Obliczona przez ten program $rednia warto§é wspélezynnika sprezystosci podloza Winklera
to okoto C, = 100 MN/m’.
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