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                                          OPINIA  TECHNICZNA  
                                pod kątem możliwości opróżniania obiektu 

 
 

1. Przedmiot, cel i zakres opracowania 

Przedmiotem i zakresem opracowania jest opinia techniczna  dotycząca  istniejącego reaktora 

będącego   żelbetowym zbiornikiem o dwóch   wydzielonych  komorach nr 9A i nr 9B. 

Celem opracowania jest określenie możliwości opróżnienia obiektu  dla potrzeb przebudowy. 

 

2. Materiały wykorzystane w opracowaniu 

- mapa działki do celów projektowych w skali 1:500, 

- dokumentacja archiwalna   

♦ „Ob. nr 9 Komory predenitryfikacji, beztlenowe, atoksyczne tlenowe i pompownia 

osadu” Branża konstrukcja  opracowana w 1996r przez Nord-Investments-SA. 

♦ „Dokumentacja geotechniczna rozpoznania podłoża gruntowego dla potrzeb 

inwestycji – rozbudowy i modernizacji Oczyszczalni ścieków w m. Kałdowo Wieś 
gm. Malbork opracowana przez „Euro Eko Projekt” Centrum Inwestycyjno-

Budowlane Malbork ul. Michałowskiego 10a/6 w listopadzie 2011 r. 

 

3. Dane ogólne 

Reaktor 2-komorowy z dodatkowymi  samonośnymi przegrodami  gr.25cm. 

Wymiary wewnętrzne  : 

Długość: 55,0 m 

Szerokość :2x12,30 m 

Wysokość: 5,75m 

Rzędna korony 7,85m npm 

Reaktory nie równomiernie obsypane gruntem . Poziom terenu  od 0,35m do 0,75m poniżej korony 

zbiornika. 

 Ściany i dno wykonane z betonu klasy B30  i o zbrojeniu stalą A-II (18G2). 

      Ściany zewnętrzne i wewnętrzna środkowa  o przekroju trapezowym  od30cm do70cm przy dnie. 

Ściany wewnętrzne gr. 25cm. 

 

4.  Opinia geotechniczna. 

Istniejący obiekt został zrealizowany  po roku 1997 i dotychczas  jest użytkowany. 

        Na podstawie informacji z dokumentacji archiwalnej  stwierdza się posadowienie 

obiektu poniżej ZWG ( max h=2,7m) na warstwie  piasków drobnych i  

średniozagęszczonych. 
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Nowe badania zrealizowane w pobliżu  stan ten potwierdzają. 

5. Opis stanu istniejącego 

Zbiornik zostały zrealizowany  w końcu  lat 90. 

 Istniejący obiekt zrealizowany w konstrukcji żelbetowej monolitycznej (beton B30; stal 

18G2) o schemacie statycznym ścian wspornikowych zamocowanych w płycie dennej.  

Układ „UU”.  

Wymiary wewnętrzne w koronie: 55,00mx24,90m i gł.5,75m 

Ściany główne ( zewnętrzne i środkowa podłużna) o zmiennej grubości  przy dnie 70cm, a 

koronie 30cm. Płyta dna  gr. 70cm. Obiekt po całym obwodzie zewnętrznym  posiada 

odsadzkę b=0,5m. Obiekt dylatowany w trakcie budowy (3 części), po czym dylatacje zalano 

betonem.  

Obiekt można traktować jako 2-komorowy, ze względu na nośną wewnętrzną ścianę 

środkową w osi podłużnej reaktora. 

Wewnątrz komór występują ściany żelbetowe gr.25cm i na nich układ pomostów w 

konstrukcji żelbetowej. Nad częścią pomostów żelbetowych wykonano poziom wyższy w 

konstrukcji stalowej , kryty kratami ażurowym ocynkowanymi typu Mostostal. Barierki 

stalowe z kątowników. Część barier lekko skorodowana. 

W ścianach wewnętrznych (gr.25cm) znajdują się „okna” pozwalające na powstanie max 

parcia ścieków h=0,75m.  

Ściany od strony zewnętrznej i wewnętrznej pokryte lepikiem asfaltowym. 

 

6.  Obliczenia statyczne sprawdzające 

Wymiary wewn.  

Długość : L=55m  szerokość B=2x12,3+0,3=24,9m 

Wysokość zbiornika H=5,75mm,   rzędna korony 7,85m npm 

 

Obciążenie gruntem 

 Grunt: h=5,4m 

      Grunt Ps / Pd;  poz. w.gr. -4.1m npm ( 2,0m pp dna) 

Współczynnik  obciążenia: ɤ=1,1(parcie spoczynkowe) 

naziom g=10,0kN/m2   x     ɤ=1,2 

do obliczeń przyjęto:   

ɤ=1,2 

obciążenia charakterystyczne 

pk0=10,0 x0,5 =5,0 kN/m2 

pk3,4= 5,0+3,4x18,0x0,5=35,6kN/m2 
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pk5,4=35,6+2,0x(20,0-10,0)x0,5+2,0x10,0 =65,6kN/m2   

pk5,4
O
=1,2x65,6=78,72kN/m2 

 

po zdjęciu warstwy gruntu h=0,9m 

obciążenia charakterystyczne 

pk0,9=10,0 x0,5 =5,0 kN/m2 

pk3,4= 5,0+2,5x18,0x0,5=27,5kN/m2 

pk5,4=27,5+2,0x(20,0-10,0)x0,5+2,0x10,0 =57,5 kN/m2   

pk5,4
O
=1,2x57,5=69,0kN/m2 

 

obciążenie od ścieków      ɤ=1,1 

ps0
k
=0,0 kN/m2 

ps1
k
=5,0x11,0=55.0 kN/m2 

ps2
k
=5,2x11,0=57,2 kN/m2 

ps2
o
=57,2x1,1= 62,9 kN/m2 

 

Na podstawie analizy projektu archiwalnego  

Przyjęto zbrojenie : 

Pionowe obustronne #16co10 cm w cz. dolnej i #16co 20cm w cz. górnej. 

Zbrojenie poziome #12 co 30cm 

Stal zbrojeniowa A-II 18G2 

Beton B30 

Ściany były wymiarowane dla M=289,3kNm 

 

A-Obliczeniasprawdzające: 

Ściana podłużna-  wg projektu  2 dylatacje 

Obliczenia   od parcia ścieków ( projekt) 

Hs=5,2m 

Wg schematu zgodnego z dok. archiwalną – układ wspornikowy  tj. ściana zamocowana w 

dnie  

       Mmax=288kNm     

 

Rysa dla ścieków hs= 5,2m 
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Dla ścieków hs=5,0m rysa af=0,12mm 

 

Obliczenia od parcia gruntu  ( zbiornik pusty) –stan istn. 

       M=403,3kNm >>M=289,3kNm ( wg proj. archiw.) 

 

Sprawdzenie  nośności  przy obciążeniu tylko gruntem 
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Obliczenie zarysowania: 

  
 

 

Istniejący obiekt został przeliczony na obciążenie dające moment zgin M=289,3kNm 

 i przy założeniu  tylko pracy wspornikowej. Zbrojenie poziome przyjęto jako  rozdzielcze. 

 

W celu wyrównania obciążeń przy symetrii zbrojenia  należy część gruntu zdjąć na czas 

opróżnienia zbiornika. 

 

Analiza ściany w schemacie  zbliżonym do rzeczywistej pracy: 

1-Obciążenie gruntem wg. projektu H=5,4m ( teren 7,50m npm) 

 

Mx 

 
 

My 

 

 
 

 

 

2-obciążenie tylko ściekami 

Mx 
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My 

 
 

Zarysowanie ściany zewnętrznej przy obciążeniu gruntem ( rz. 7,50m npm): 

 
 

Zarysowanie ściany zewnętrznej przy obciążeniu gruntem  obniżonym do  rz. 6,95m npm: 

 
 

4-Ściana szczytowa  

      A/ przy założeniu  połowy zbiornika wypełnionego ściekami i gruntem proj.7,5m npm 

 

Mx 
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Zarysowanie ściany ( po stronie zewnętrznej ) 

 
 

B/ przy założeniu  obciążeniu  gruntem 7,5mnpm  i ściekami w 1 komorze 

 

 
Zarysowanie ściany ( po stronie zewnętrznej )  

 
 

C/ przy założeniu obciążenia : wypełnionie ściekami  1 komory i obniżonym gruntem 

 Do rz.6,95-7,0m npm 

 
 

       Zarysowanie – nie występuje 
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B-Sprawdzenie obiektu pustego na wypór wody gruntowej 

Sprawdzenie na wypór 

Wymiary wewnętrzne reaktora 

B=2x12,3m+0,3=24,9m 

L=55,0m 

H=5,7m 

 

 Płyta dna: 

B=57,4m 

L=24,6+2,7=27,3m 

V=57,4x27,3x0,7=1567,0x0,7=1096,9m3 

 

Ściany: 

(25,9x56,0-24,9x55,0)x5,7 =80,9 x5,7 = 461,13m3 

55,0x0,5x5,0 =137,5m3 

6,0x0,25x4x5,7 =34,2m3 

12,2x0,25x6x5,1 =93,3m3 

 

Objętość zbiornika 

V=1096,9+461,1+137,5+34,2+93,3=1823m3 

G=1823x25,0x0,9=45575x0,9=41017 kN   

 

Powierzchnia odsadzki 

A=57,4x27,3 -56,4x26,3=83,7m2 

 

Ciężar gruntu na odsadzce :  h=5,7-0,3=5,4m 

g=9,0x2,0+17x3,4=75,8kN/m3 

N=83,7x75,8=6344,46kN 

Nobl=6344,5x0,9=5710kN 

 

Ciężar gruntu dla poziomu obniżonego: H=4,9m 

g’=9,0x2,0+17x2,9=67,3kN/m3 

N’=83,7x67,3=5633,0 kN 

N’obl=5633,0x0,9=5070kN 

 

 

Wypór wody poziom  +4,1m npm  ( h=0,7+2,0=2,7m) 

W=[56,2x26,1x2,8+0,6x0,7x (55,6+25,5)x2]x10,0=(3960,4+68,1)x10,0=40285kN 

 

Współczynnik bezpieczeństwa przy uwzg. tylko konstrukcji: 

k = G/W=1,02 < 1,15 

 

Współczynnik bezpieczeństwa  przy uwzględnieniu gruntu na odsadzce: 

 

k = (G+N)/W=1,16 > 1,15 

 

pusty zbiornik, częściowo odkopany: 

k=(G+N’)/W=1,144 ≈1,15  
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7.  Wnioski i uwagi z przeprowadzonych obliczeń statycznych i analizy 

dokumentacji   

Na podstawie przeprowadzonych analizy dokumentacji i obliczeń statycznych stwierdza się, 

że : 

1-obiekt  został zaprojektowany na obciążenia  jednostronne  ( każda strona) , ale 

odpowiadające   wartości parciu ścieków (zwiększenie obciążenia od parcia gruntu i naziomu 

zostało przeoczone) . 

Przy obliczonym w proj. archiwalnym obciążeniu gruntem nośność obiektu spełnia jeszcze 

warunek nośności , ale wykazuje zarysowanie  powyżej SGU dla istniejących warunków. 

 

2- wg rysunków dok. archiw.  na połączeniu ze ścianami poprzecznymi nie  zwiększono 

zbrojenia poziomego. 

 Istnieje możliwość, że w trakcie realizacji zbrojenie to wpuszczano w każdą ścianę , co 

spowodowałoby podwojenie zbrojenia w narożu ( brak danych). 

 

3- w celu wypompowanie ścieków , przy jednoczesnym zachowaniu istniejącego  stanu   

konstrukcji ( nie powiększanie rys)  należy wcześniej  zmniejszyć obciążenie od parcia gruntu 

poprzez zdjęcie warstwy gruntu  min. 55cm  ( 90cm od korony)  w pasie 2,8m od zbiornika, 

przy jednoczesnym założeniu obciążenia naziomu   max q=5,0 kN/m2 

 

4- przy wypompowaniu ścieków  przy zachowaniu  poziomu  terenu 7,5m npm  należy liczyć 

się z powstaniem dodatkowego zarysowania  obiektu , głównie po stronie  zewnętrznej . 

Zarysowania : 

-  na ścianach  podłużnych   przy  płycie dna   (od gruntu)  rysa 0,25mm ( dop.0,1mm)  - w 

sytuacji występowania wody gruntowej  jest nie dopuszczalne . 

 

- na ścianach szczytowych powstanie rysa  ( od strony gruntu ) nad ścianą środkową 

Przy ściekach w jednej komorze ( korzystniejsze niż sam grunt) rysa wielkości ok.2 mm   

             przy dop. 0,2 mm ( powyżej zwg).  Długotrwała  taka sytuacja  może doprowadzić do  

             uplastycznienia  połączenia  - co w tym przypadku nie stanowi zagrożenia, ale przy braku  

             zabezpieczenia  powierzchni występować będzie stopniowa  korozja betonu i stali    

             zbrojeniowej. 

 

          5-    W sytuacji  braku możliwości odkopania zgodnie z pkt3 należy zdjąć  co najmniej 20cm  

                 gruntu wzdłuż ścian podłużnych,   co  spowoduje uzyskania zarysowania ściany podłużnej  

                 na poziomie 0,16 mm    i przy sytuacji ,że występuje strefa ściskana w przekroju- nie będzie  

                to rysa przelotowa. 
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                Przy takiej wielkości rysy i zminimalizowaniu czasu  robót przy pustej komorze – można   

            przyjąć,  że po napełnieniu komory – po pewnym czasie nastąpi samozasklepienie rysy. 

              Sytuację może poprawić okres prowadzenia robót o niskim poziom wody gruntowej   

            (obliczeniowy  dla  zbiornika   4,20 m npm). 

 

6- zbiornik może być opróżniony komorami 9A  lub  9B ,  bądź w całości. 

     Dla konstrukcji korzystniejsze jest opróżnianie komorami. 

 

7- ze względu na możliwość pojawienia się mikrorys  wewnątrz związanych ze zbyt małym  

     zbrojeniem  poziomym ( przyjętym tylko jako rozdzielcze) sugeruje się stosowanie powłok  

     w komorach remontowanych umożliwiających  mostkowanie rys .   

 

 

 

                                                                           Opracowała  

                                                                               mgr inż. Izabela Gorel 

 
 


