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1. Wprowadzenie

Opini¢ wykonano na zlecenie Zakladu Produkcyjno-Ustugowo-Handlowego IRMA
mgr inz. Marek Bogucki o numerze NI/544/2010, z dnia 13.05.2010 roku. Celem opinii jest
ocena mozliwosci stosowania na terenach gorniczych zbiornikéw i studni kanalizacyjnych
IRMA w zakresie $rednic od DN600 do DN2000, budowanych z prefabrykowanych
elementow wykonanych z polimerobetonu. Oceny tej dokonano na podstawie
przeprowadzonych badan oraz analizy statyczno-wytrzymalosciowej z uwzglednieniem
oddziatywania deformacji podloza, wywolywanych eksploatacja gornicza.

W opinii wykorzystano nastepujace materiaty:

Aprobata  Techniczna Instytutu  Techniki Budowlanej Nr  AT-15-7908/2009.
Prefabrykowane zbiorniki kanalizacyjne IRMA z polimerobetonu. Warszawa, 26 marzec
2009.

- Aprobata Techniczna Instytutu Badawczego Drog i Mostow Nr AT/2008-03-2329. Studnie
kanalizacyjne SK - IRMA z polimerobetonu. Warszawa, 21 luty 2008.

- Okreslenie teoretyczne nosnosci studni DN1000, DN1200, DN1500 i DN2000 wykonanych
z polimerobetonu obcigzonych liniowo w czesci gérnej. Zlecenie ZPUH IRMA mgr inz.
Marek Bogucki. Opracowal dr inz. Janusz Niczyj. Politechnika Szczecinska. Szczecin,
listopad 2001.

- Analiza techniczna zbiornika o przekroju okragtym z polimerobetonu o wysokosci 10 m.
Projektowal mgr inz. Grzegorz Bukowiecki. Pracownia Projektowa Justyna Bogucka.
Szczecin, marzec 2008.

- Swiadectwo badan wytrzymatosci polimerobetonéw nr 1/VI/10. Projektowanie, nadzor.
orzeczenia technologiczne Kaminski Marek. Szczecin, czerwiec 2010.

- Badania wytrzymaltosci na zginanie probek polimerobetonéw. Zlecenie ZPUH IRMA
mgr inz. Marek Bogucki. Sprawozdanie z badan nr 143/10/SM1. Gtéwny Instytut
Gornictwa. Katowice, czerwiec 2010.

- Kwiatek i inni: Ochrona obiektéw budowlanych na terenach gorniczych. Gitowny Instytut
Gornictwa. Katowice 1997.

- Kwiatek J.: Obiekty budowlane na terenach gorniczych. Glowny Instytut Gornictwa.
Katowice 2007.

- Kuliczkowski A.: Projektowanie konstrukcji przewodow kanalizacyjnych. Politechnika
Swietokrzyska. Kielce 2003.

- Madryas C., Kolonko A., Wysocki L.:  Konstrukcje przewodéw  kanalizacyjnych.
Politechnika Wroctawska. Wroctaw 2002.

- Instrukcja nr 364/2007. Wymagania techniczne dla obiektéw budowlanych wznoszonych
na terenach gérniczych. [TB. Warszawa 2007.

- Instrukcja nr 12. Zasady oceny mozliwosci prowadzenia podziemnej eksploatacji gorniczej
z uwagi na ochrong obiektéw budowlanych. GIG. Katowice 2000.



2. Charakterystyka techniczna zbiornikéw kanalizacyjnych IRMA i studni

kanalizacyjnych SK-IRMA z polimerobetonu

Przedmiotowe zbiorniki kanalizacyjne IRMA i studnie kanalizacyjne SK-IRMA
o przekroju kolowym budowane sa z prefabrykowanych elementéw wykonanych
z polimerobetonu, ktorymi sa: kregi, ptyty denne , ptyty pokrywowe lub zwezka redukeyijna.
Elementy te taczone sq z zastosowaniem kleju epoksydowego, przy czym uszczelnienie ptyty
pokrywowej moze by¢ tez wykonane z zastosowaniem uszczelki elastomerowej. Zbiorniki
o przekroju kolowym oznaczone sq symbolami IRMA-600-ZO, IRMA-800-ZO, IRMA-
1000-Z0, IRMA-1200-ZO, IRMA-1500-ZO i IRMA-2000-ZO. Studnie kanalizacyjne.
oznaczone symbolami SK-IRMA, maja $rednice nominalne 1000 mm, 1200 mm, 1500 mm
1 2000 mm.

Kregi

Kregi, oznaczone symbolem KS. stuza do budowy komory roboczej zbiornikéw
1 studni oraz do budowy kominéw wilazowych. Produkowane sg jako elementy cylindryczne
o réznych wysokosciach i o réznych grubosciach $cianek. Wymiary kregéw przedstawiono
w tablicy 2.1.

Tablica 2.1
Wymiary kregow KS stuzacych do budowy zbiornikéw IRMA i studni kanalizacyjnych SK-IRMA

Oznaczenie Srednica Grubos¢ Dopuszczalna Wysokos$¢, mm Dopuszczalna
kregu nominalna DN, $cianki, mm odchylka odchylka
mm grubodci wysokosci
KS-600/800 600 20 800
KS-800/1000 800 20 1000
KS-1000/750 750
KS-1000/1000 1000 25 1000
KS-1000/1700 1700
KS-1200/750 750
KS-1200/1000 , , 1000 \
KS-1200/1500 1200 30 % 1500 3%
KS-1200/1700 1700
KS-1500/950 950
KS-1500/1000 1500 40 1000
KS-1500/1500 1500
KS-2000/1000 1000
KS-2000/1500 2000 60 1500
Plyty denne

Plyty denne sa elementami produkowanymi w wersji lekkiej, o symbolu DL.
1w wersji cigzkiej, o symbolu DC. W przypadku zbiornikéw i studni o srednicach

nominalnych DN600 i DN800 plyty te posiadaja srednice réwne $rednicom zewnetrznym
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kregow, a dla srednic nominalnych DN1000, DN1200, DN1500 i DN2000 $rednice ptyt sa

wigksze od Srednic zewnetrznych kregéw. Wymiary ptyt dennych pokazano w tablicy 2.2.

Tablica 2.2
Wymiary ptyt dennych stuzacych do budowy zbiornikéw IRMA i studni kanalizacyjnych SK-IRMA
Oznaczenie plyty Grubos¢ plyty Dopuszczalna Srednica plyty Dopuszczalna

dennej dennej, mm odchytka grubosci dennej, mm odchyltka srednicy
DL-600 30 640

DL-800 30

DC-800 120 840
DL-1000 30
DC-1000 120 130
DL-1200 30 +£35 % 1340 +5%
DC-1200 120 >
DL-1500 40
DC-1500 120 1660
DL-2000 60

5
DC-2000 120 2220
Plyty pokrywowe

Plyty pokrywowe produkowane sa w wersji lekkiej, oznaczonej symbolem PL,
1w wersji ciezkiej, oznaczonej symbolem PC. Sg to elementy z otworem o $rednicy 400 mm
(dla DN600) oraz 600 mm lub 800 mm pod wiaz kanatowy. Otwér moze byé wykonany

centrycznie lub niecentrycznie. Wymiary ptyt pokrywowych przedstawiono w tablicy 2.3.

Tablica 2.2

Wymiary ptyt pokrywowych stuzacych do budowy zbiornikow IRMA i studni kanalizacyjnych SK-IRMA

Oznaczenie ptyty Grubo$c¢ plyty Dopuszczalna Srednica plyty Dopuszczalna
pokrywowej pokrywowej, mm odchylka grubosci pokrywowej, mm odchytka §rednicy
PL-600 50 640
PL-800 60
PC-800 100 840
PL-1000 100
PC-1000 200 130
50 L5 0

PL-1200 100 +5 % 1340 =5 %
PC-1200 200
PL-1500 100
PC-1500 200 1660

PL-2000 zelbetowa 200 9920

PC-2000 zelbetowa 200 -

W przypadku zbiornikow o s$rednicy nominalnej DN2000 stosowane sa plyty
pokrywowe wykonane z zelbetu wedlug indywidualnego projektu technicznego, ktory
uwzglednia lokalizacje zbiornika lub studni kanalizacyjnej oraz wymagania przepisow
budowlanych.

Zwezka

Zwezka jest elementem redukujacym srednice DN1000 komory roboczej lub komina
wlazowego zbiornika lub studni kanalizacyjnej do srednicy otworu pod wlaz kanalowy.

Grubos¢ scianki tego elementu wynosi 25 mm.
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a) plyta pokrywowa PC—1200/600—BCD/1; b) krgg K8~1200/1000; ¢} piyta denna DC—1200

Rys. 2.1. Przykladowy zestaw do budowy zbiornika IRMA-1200-Z0: 1) typu lekkiego, 2) typu ciezkiego
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Zbiorniki 1 studnie kanalizacyjne dostarczane sa do odbiorcow w postaci
monolitycznej, sklejonej w zakladzie produkeyjnym lub w czesciach utatwiajacych transport,
przygotowanych do sklejenia na budowie przez wykonawce, wedtug instrukeji Producenta.

Zbiorniki i studnie laczone sa z przewodami kanalizacyjnymi zbudowanymi
z wszystkich typéw rur, dostepnych na rynku. Polaczenie z rurami realizowane jest przez
wywiercenie otworu i wklejenie tulei odpowiedniej do zastosowanego typu rur. Podiaczenia
rur ustalane sg w zaleznosci od potrzeb odbiorey.

Polimerobeton

Do wykonywania elementow prefabrykowanych zbiornikow i studni kanalizacyjnych.,
produkowanych przez Zaktad Produkcyjno-Ustugowo-Handlowy ,JRMA™ mgr inz. Marek
Bogucki, stosowany jest polimerobeton produkowany z zywicy poliestrowej, wypelniaczy,
przyspieszaczy i utwardzaczy.

Zywica poliestrowa stanowi spoiwo dla wypelniaczy mineralnych. Stosowana jest
zywica ESTROMAL 14.PB-03. Charakteryzuje si¢ wysoka chemoodpornoscig 1 niskg
lepkoscia, wynoszaca od 250 do 300 mPa's (temp. 23°C), ktéra umozliwia dobre mieszanie
z wypelniaczem mineralnym. Zywica charakteryzuje si¢ takze wysoka reaktywnoscia, co
decyduje o krotkim czasie utwardzania. Jej gestos¢ w stanie cieklym wynosi 1,00+1,13 g/em’.
Zywica po utwardzeniu i wygrzaniu przez 2 godziny w temperaturze 80°C charakteryzuje si¢
wytrzymato$cia na zginanie nie mniejsza niz 110 MPa, wytrzymaloécig na rozciaganie nie
mniejsza niz 55 MPa, modulem Younga 3500 MPa i wydluzeniem przy rozciaganiu nie
mniejszym niz 2 %.

Do produkcji polimerobetonu sa stosowane wypetniacze:

— maczka kwarcowa o uziarnieniu nie wiekszym niz 200 pm, ktéra zawiera co najmnie;j

98 % Si0,, 0 zawartosci wody nie wigkszej niz 0,2 %,

~ kruszywa: piasek o uziarnieniu 0 +2 mm, zwir o uziarnieniu 2 + 8 mm, 8 + 16 mm

i 16 + 32 mm, ktdre nie powinny zawiera¢ wody wigcej niz 0,2 %.

Do produkcji elementéw prefabrykowanych i studni kanalizacyjnych stosowane jest
polimerobeton wytworzony wedltug trzech receptur:

— Receptura 1 z frakcja 2-4 mm, o skladzie mieszanki: zywica, maczka kwarcowa.
piasek, zwir o uziarnieniu 2-4 mm. przyspieszacz, utwardzacz,
— Receptura 2 7z frakcja 2-8 mm o skladzie mieszanki: zywica, maczka kwarcowa.

piasek, zwir o uziarnieniu 2-8 mm. przyspieszacz, utwardzacz,
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— Receptura 3 z frakcjg 2-8 mm i 8-16 mm o skladzie mieszanki: zywica, maczka
kwarcowa, piasek., zwir o uziarnieniu 2-8 mm, Zzwir o uziarnieniu 8-16 mm
przyspieszacz, utwardzacz.

Granulacja uzytego do produkcji polimerobetonu kruszywa zalezy od grubosci
produkowanych elementéw zbiornikow i studni kanalizacyjnych. W przypadku kregow
o Srednicach nominalnych DN600 i DN80O stosowana jest Receptura 1, kregéw DN1000.
DN1200 i DN1500 Receptura 2, a kregéw DN2000 Receptura 3. Pozostale elementy réwniez
produkowane sa wedtug wyzej wymienionych receptur, w zaleznosci od ich grubosci.

Polimerobeton, z ktérego wykonywane sa elementy zbiornikéw i studni
kanalizacyjnych, charakteryzuje sie gestoscia objetosciowa 2.2 +2.3 kg/dm®. Okreslone
w Aprobacie Technicznej ITB nr AT-15-7908/2009 i Aprobacie Technicznej IBDiM
nr AT/2008-03-2329 wymagania dotyczace wlasciwoscei wytrzymalosciowych przewiduja, ze
polimerobeton powinien charakteryzowac si¢ nastepujgcymi parametrami:

— wytrzymatos¢ na Sciskanie >90 MPa,

- wytrzymalos¢ na rozcigganie przy zginaniu >18 MPa.

Zatem wytrzymalos¢ charakterystyczna na zginanie nie powinna by¢ mniejsza niz
18 MPa dla wszystkich stosowanych do produkcji elementow prefabrykowanych receptur
polimerobetonu. Wytrzymatos¢ na zginanie dla Receptury 1 z frakcjg 2-4 mm, Receptury
2 z frakcja 2-8 mm 1 Receptury 3 z frakcja 2-8 mm i 8-16 mm poddano badaniu w Gtéwnym
Instytucie Gornictwa dla probek litych i z potaczeniem klejowym. Otrzymane wartosci
wytrzymalosci polimerobetonu przedstawiono w rozdziale 5 i w zalaczonym Sprawozdaniu
z badan.

Do obliczen statycznych., wedlug uzasadnienia przedstawionego przez Producenta,
przyjmuje si¢ czesciowy wspolczynnik bezpieczenstwa v, = 1.8. Taka warto$¢ czesciowego
wspofczynnika  bezpieczenstwa  dla  wyznaczenia ~ wytrzymatosci  obliczeniowej
polimerobetonu na $ciskanie i rozciaganie przy zginaniu przyjmowana jest w obliczeniach
statyczno-wytrzymalosciowych dla zbiornikéw i studni kanalizacyjnych IRMA z uwagi na
brak normy do obliczania oraz projektowania konstrukcji z polimerobetonu. Wartos¢
powyzszego wspolczynnika zostala przyjeta na podstawie punktu 2.1.2 normy PN-
B03264:2002 Konstrukcje betonowe, zelbetowe 1 sprezone. Obliczenia statyczne
1 projektowanie. Przyjety czgsciowy wspolezynnik bezpieczenstwa odpowiada konstrukcjom

wykonanym z betonu.
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Klej

Laczenie polimerobetonowych elementow prefabrykowanych zbiornikow i studni
kanalizacyjnych realizowane jest z zastosowaniem kleju na bazie zywicy epoksydowe;
z dodatkiem wypehiacza i utwardzacza. Do laczenia stosowany jest EPIDIAN 450. Klej ten
charakteryzuje si¢ wytrzymalodcia na $ciskanie >70 MPa, wytrzymaloscia na rozcigganie
210 MPa, wytrzymatoscia na zginanie >30 MPa. Przyczepnos¢ kleju do polimerobetonu nie
powinna by¢ mniejsza niz wytrzymato$¢ polimerobetonu na rozciaganie przy zginaniu. Bylo
to réwniez przedmiotem badan w Glownym Instytucie Gornictwa, gdzie uzyskano pozytywne
wyniki.

Wytrzymalo$é gotowych elementow

Wytrzymalos¢ na zgniatanie kregow KS stosowanych do budowy zbiorikéw IRMA
1 studni kanalizacyjnych SK-IRMA, zgodnie z aprobatami AT-15-7908/2009 i AT/2008-03-
2329, powinna spelnia¢ warunki przedstawione w tablicy 2.4 (okreslona wg PN-

EN 1917:2004 i poprawka AC:2007).
Tablica 2.1

Wymagana wytrzymalos¢ kregow KS do budowy zbiornikéw i studni kanalizacyjnych wg Aprobat Technicznych

Oznaczenie kregu Wymagana wytrzymalosé,
(DN x wysokos¢ w mm) KN/m
KS 600/800; KS 800/1000 >10
KS 1000/750; KS 1000/1000; KS 1000/1700 >13,1
KS 1200/750; KS 1200/1000; KS 1200/1500; KS S35
1200/1000 -
KS 1500/950; KS 1500/1000; KS 1500/1500 >18,2
KS 2000/1000; KS 2000/1500 >20.,6

Przeznaczenie i zakres stosowania

Zbiorniki IRMA i studnie kanalizacyjne SK-IRMA z prefabrykowanych elementow
polimerobetonowych przeznaczone sa do stosowania w systemach kanalizacji sanitarnej,
deszczowej, przemyslowej i ogolnosplawnej o przeptywie grawitacyjnym. Obiekty te moga
by¢ stosowane jako zaglebione w gruncie zbiorniki pompowni $ciekéw, studnie rewizyjne
1 wodomierzowe. odstojniki, osadniki i separatory. zbiorniki armatury sterujaco—odcinajacej,
tlocznie, zbiorniki przeplywowe i nieprzeplywowe, zaglebione w gruncie. Moga by¢
wykorzystane do odwadniania drog. tras komunikacyjnych i parkingéw oraz terenow
potozonych w pasie komunikacyjnym i poza nim.

Zbiorniki i studnie kanalizacyjne powinny by¢ wykonywane zgodnie z projektem

technicznym, opracowanym dla okreslonego zastosowania, uwzgledniajacym odpowiednie




wymagania zwiazane z przepisami budowlanymi, ich wlasciwosci techniczne, wymagania
Aprobat Technicznych oraz warunki gruntowo-wodne w miejscu zabudowy i przewidywane
obcigzenia. Obiekty te powinny by¢ posadawiane w odpowiednio przygotowanym
1 odwodnionym wykopie, w zaleznosci od wlasciwosci podloza bezposrednio na gruncie
rodzimym, na podsypce cementowo-piaskowej, na fundamencie betonowym lub zelbetowym.
Zastosowanie przedmiotowych zbiornikow i studni kanalizacyjnych powinno by¢ zgodne
rowniez z projektem technicznym kanalizacji, uwzgledniajacym odpowiednie wymagania
zwigzane z przepisami budowlanymi, wlasciwosci techniczne wyrobéw, wymagania Aprobat
Technicznych.

Glebokos¢ posadowienia przedmiotowych zbiornikow i studni kanalizacyjnych na
terenach nie objetych wplywami eksploatacji gérniczej (poza terenami gorniczymi) nie

powinna by¢ wigksze niz 10 m ppt.
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3. Charakterystyka deformacji powierzchni na terenach gorniczych

Podziemna eksploatacja gornicza powoduje ruchy gérotworu na skutek wypelniania
skatami nadlegtymi pustej przestrzeni, powstalej po wybraniu zloza. Deformacje powierzchni,
wywotywane wptywami podziemnej eksploatacji gérniczej, charakteryzowane sg obnizeniami
I przemieszczeniami poziomymi oraz zmianami nachylenia terenu, krzywiznami wklestymi
1 wypuktymi o promieniu oraz odksztalceniami poziomymi przypowierzchniowej warstwy
gorotworu, ktora jest zazwyczaj warstwa gruntu. Odksztalcenia poziome powoduja
rozluznianie i zaggszczanie gruntu.

Tereny gornicze o deformacjach ciaglych w zaleznosci od ekstremalnych wartogci
wskaznikow deformacji przypowierzchniowej warstwy gérotworu, takich jak zmiany
nachylenia 7, promienie krzywizn R i odksztatcenia poziome warstwy gruntu e, podzielono na
szes¢ kategorii. Wartosci wskaznikéw deformacji, odpowiadajace poszczego6lnym kategoriom

terenu gérniczego, przedstawiono w tablicy 3.1.
Tablica 3.1

Kategorie terendw gorniczych

Kategoria Wartosci wskaznikdw deformacji
Terenu Nachylenie, Promien krzywizny, Odksztalcenie poziome,
gorniczego mm/m km mm/m
0 T<0,5 40<| R lel <03
I 0,5<T<2,5 20 <[ R[< 40 03<lel <1,5
11 25<T<5 12<|RrRl<20 1,5</el <3
1l 5<T<10 6<[RI<12 3<lel <6
v 10<T<15 4<|R|<6 6<lel <9
v T>15 R <4 el >9

Przedstawione w tablicy 3.1 wartosci wskaznikow deformacji odnosza sie do
standardowych baz pomiarowych. ktorych dlugosci wynosza na ogét 25 m. Wskazniki te
cechuje rozproszenie losowe, co wynika z pomiaréw geodezyjnych, prowadzonych na
terenach gorniczych. Ekstremalne wartosci wskaznikéw deformacii, jakie moga wystapi¢ na
terenie gorniczym okreslonej kategorii. moga by¢ wigksze od wartosci przedstawionych w
tablicy 3.1, co zostalo wykazane miedzy innymi w pracach AGH i GIG. Odchylenie
standardowe wartosci poziomych odksztalcen rozciagajacych, powodujacych rozluznienie
gruntu, od wartosci przecigtnej dla standardowej dfugosci bazy pomiarowej wynosi okoto
*0.20e, a poziomych odksztalcen sciskajacych. powodujacych zageszczenie gruntu, okoto
+0,30e. Wartosci wskaznikow deformacji moga by¢ wywolane eksploatacja jednego lub

wielu pokladow. Przy wielokrotnej eksploatacji nastepuje ich sumowanie.
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4. Oddzialywanie eksploatacji gérniczej na zbiorniki i studnie kanalizacyjne

Z uwagi na rozpatrywane zagadnienie wplywu eksploatacji gérniczej na studnie
kanalizacyjne, istotne znacznie maja glownie poziome odksztalcenia przypowierzchniowej
warstwy gruntu, wywolujgce zmiany ich obciazenia zewnetrznego. Ponadto rurociagi.
zbiorniki i studnie kanalizacyjne sa poddawane zmianom nachylenia, ktére na terenach
gorniczych IV kategorii o wplywach ciaglych moga dochodzi¢ do okolo 15 mm/m., przy czym
odchylenie standardowe dla tego wskaznika wynosi +0,137.

Zbiorniki i studnie kanalizacyjne produkowane z prefabrykowanych elementéw
polimerobetonowych naleza do obiektéw o matej odksztatcalnosci, to jest takiej, ktora nie
wplywa istotnie na rozklad ich obcigzen. Obiekty te na skutek zmian parcia gruntu,
wywolywanego deformacjami przypowierzchniowej warstwy gorotworu, sq poddawane
znacznym, dodatkowym obcigzeniom poziomym. Na rysunku 4.1 przedstawiono
W uproszezeniu pionowy przekrdj goérotworu, w ktérym prowadzona jest eksploatacja
gornicza w zaznaczonym kierunku, a na powierzchni znajduje sie odcinek kanatu wraz ze

studniami kanalizacyjnymi, na ktore oddzialuja deformacje przypowierzchniowej warstwy

gruntu.

rozluzZnianie zageszezanie rozluznianie gruntu

[ | X

Xy

Rys. 4.1. Profil niecki obnizeniowej wywolanej podziemna eksploatacja gornicza 1jej oddziatywanie na
zaglebione w gruncie zbiorniki i studnie kanalizacyjne
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Oddziatywanie przemieszczajacego si¢ frontu eksploatacyjnego na
przypowierzchniowg warstwe gruntu, a tym samym na obiekty w niej zaglebione, mozna
podzieli¢ na trzy fazy, w ktorych nastepuje zardowno zmiana wartodci, jak i znaku poziomych
odksztatcen tej warstwy. Front eksploatacyjny zblizajac sie na odleglosé r promienia zasiggu
wplywow gtownych do zbiornika lub studni kanalizacyjnej, powoduje rozluznianie gruntu
wokot jej Scian. Promien zasiegu wptywow glownych jest zalezny od warunkéw geologiczno-
gorniczych i dla eksploatacji prowadzonej na glebokosci rzedu 1000 m moze wynosi¢ okolo
500 m.

Odksztalcenia gruntu w fazie rozluzniania rosng od zera do wartosci maksymalnej
Emax. WYstepujacej w odleglosci okoto 0.4r przed tym frontem (krawedzig eksploatacii).
Dalsze przemieszczanie frontu eksploatacyjnego powoduje zageszczanie gruntu od
maksymalnej wartosci odksztalcen €, do minimalnej wartosci gy, wystepujace;
w odleglosci okoto 0,4r za frontem. Zmienia sie przy tym znak wartosci odksztalcen
z dodatniego na ujemny. Dalszy postep eksploatacji powoduje kolejne rozluznianie gruntu,
a wartos¢ odksztalcen zwieksza si¢ od wartosci minimalnej do poczatkowej wartosci € ~ 0 .
dla ktorej w gruncie wystgpuje jednak czynny stan graniczny. W odleglosci promienia zasiegu
wplywow gldwnych od stalych, nieprzemieszezajacych sie krawedzi wybranego zloza.
powstaja  statyczne zbocza niecki obnizeniowej i trwaly stan  odksztalcen
przypowierzchniowej warstwy gruntu w pasie o szerokosci okoto 2r. Wybieranie kolejnych
warstw lub pokiadéw wywoluje deformacje. ktére sumuja sie z deformacjami wywolanymi
wczesniejsza eksploatacja.

Oddzialywanie poziomych odksztalcen przypowierzchniowe; warstwy  gruntu,
wywolanych podziemna eksploatacja goérnicza. na zbiorniki i studnie kanalizacyjne dla
wyroznionych wezesniej faz odksztalcania gruntu scharakteryzowano ponize;j.

RozluZnianie gruntu — faza |

Przemieszczajacy sig front eksploatacyjny w pierwszej fazie oddzialywania na obiekt
posadowiony w przypowierzchniowej warstwie wywoluje rozluznienie gruntu, przez co
nastgpuje zmniejszenie parcia na Scianki studni kanalizacyjnych na kierunku wystepowania
odksztatlcen gléwnych ¢, =¢. Powoduje to nierdwnomierno$¢ rozktadu obcigzen
zewnetrznych (rys.4.2).

Przy odksztalceniach o wartosciach 2-3 mm/m w gruncie niespoistym wystapi czynny

stan graniczny. a parcie na tym kierunku osiagnie warto$¢ parcia czynnego.



Y

s

- 033 —
-— 5! —
- s ”: —
— s s _—
«— | gl | .
S — f E G2 -
i
4 Ppjerwotna —/: : —
< war?os’é ' B, )
obciazenia
- —

Rys. 4.2. Rozklad obcigzenia zewnetrznego studni kanalizacyjnej po rozluznieniu warstwy gruntu

Zageszczanie oruntu — faza Il

Zaggszczanie przypowierzchniowej warstwy gruntu powoduje zmiane odksztalcen od
wartosci maksymalnej (dodatniej), odpowiadajacej skrajnemu rozluznieniu, do wartodci
minimalnej (ujemnej), odpowiadajacej skrajnemu zageszezeniu gruntu. W przypadku studni
o malej odksztalcalnosci dochodzi do koncentracji odksztalcen osrodka gruntowego w ich
poblizu, co moze doprowadzi¢ nawet do wystapienia biernego stanu granicznego w strefie
przylegajacej do ich $cian. Zageszczanie powoduje znaczne zwiekszenie parcia gruntu i jego
nierdwnomiernosci, wskutek czego na $ciany studni kanalizacyjnych i ich podstaw dzialajg
dodatkowe momenty zginajace i sily osiowe, wywolujace w nich dodatkowe naprezenia.
Najwigksze parcie gruntu wystepuje na kierunku gldwnym odksztalcen €y =8, .
prostopadtym do krawedzi eksploatacji. Na kierunku réwnolegtym do krawedzi eksploatacji
rowniez nastepuje zwigkszenie parcia o,y gruntu, jednak jest ono znacznie mniejsze. Na
rysunku 4.3 przedstawiono stan obcigzenia zbiornika lub studni kanalizacyjnej o przekroju

kotowym przy zageszcezaniu przypowierzchniowej warstwy gruntu.

Rozluznianie gruntu po uprzednim zageszczeniu — faza II1

W fazie Il nastgpuje ponowne rozluznianie przypowierzchniowej warstwy gruntu do
stanu pierwotnego, bezodksztalceniowego. Zmniejsza si¢ wtedy parcie gruntu na $ciany
studni na kierunku wystepowania odksztalcen oraz nieréwnomierno$é¢ ich obcigzen

zewngtrznych, jaka zostala wywolana zageszczaniem gruntu. Jak wykazaly badania
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wykonane w Glownym Instytucie Gérnictwa parcie gruntu w tej fazie zmniejsza sie do

wartosci parcia czynnego.

O33
|
B
A A.
; On
Pierwotna — B
- 1
warto$é

obcigzenia

Rys. 4.3. Poziome obciazenia studnie wywolane zageszczaniem gruntu



5. Wykonane badania wytrzymalo$ci na zginanie dla polimerobetonow

Celem wykonanych badan bylo wykazanie, ze wytrzymalos¢ spoin klejowych nie jest
mniejsza od  wytrzymatosci  polimerobetonu.  Ponadto  okreslono  wytrzymatosé
polimerobetonu stosowanego do produkeji zbiornikéw i studni kanalizacyjnych IRMA na
zginanie i poréwnano ofrzymane wartosci z wartosciami minimalnymi, wymaganymi
w aktualnych Aprobatach Technicznych ITB i IBDiM. Okreslono rowniez wytrzymatosé
elementow klejonych na zginanie 1 porownano jg z wytrzymatoscia polimerobetonu.

Badania wytrzymalosci polimerobetonu na zginanie zostaly przeprowadzone dla 30
probek dostarczonych przez Zleceniodawce, ktore mialy postaé odlanych beleczek
odniesienia. Sposréd tych beleczek 15 sztuk bylo wykonanych jako probki lite, po 5 sztuk
wykonanych z polimerobetonu wedhig Receptury 1 (R1) z frakcja wypelniacza mineralnego
2-4 mm, 5 sztuk wykonanych z polimerobetonu wedtug Receptury 2 (R2) z frakcja 2-8 mm
15 sztuk wykonanych z polimerobetonu wedtug Receptury 3 (R3) z frakcjg 2-8 mm i1 8-
16 mm. Pozostale 15 sztuk bylo dostarczonych ze spoing klejowa w $rodku prébki.
W przypadku probek klejonych réwniez 5 sztuk wykonanych bylo z polimerobetonu wedlug
Receptury 1, 5 sztuk wykonanych bylo z polimerobetonu wedtug Receptury 2 i 5 sztuk
wykonanych bylo z polimerobetonu wedtug Receptury 3.

Badania wytrzymalosci polimerobetonu na zginanie wykonano na maszynie
wytrzymalosciowej typu FPZ-100/1, klasy 1.0 w Centralnym Laboratorium Badan Rur
z Tworzyw Sztucznych Glownego Instytutu Gornictwa. Wyniki tych badan przedstawiono
w Sprawozdaniu z badan nr 143/10/SM1. stanowiacym zalgcznik do niniejszej dokumentacji.
W sprawozdaniu tym szczegotowo przedstawiono uzyskane wartosci wytrzymatosci na
zginanie dla poszczegdlnych probek.

Otrzymane na podstawie przeprowadzonych badan Srednie wartosci wytrzymatosci na
zginanie probek litych 1 klejonych dla poszczegdlnych receptur przedstawione zostaly

w tablicy 5.1.

Tablica 5.1
Wytrzymalos$¢ polimerobetonu na zginanie
Receptura Wytrzymalo$¢ na zginanie, MPa
Probki lite Prébki ze spoing klejowa

Warto$¢ srednia Odchylenie Warto$¢ $rednia Odchylenie
standardowe standardowe

R1 z frakcja 2-4 mm 28,5 1,25 26,7 2,08

R2 z frakcja 2-8 mm 27.8 1,72 28 3,48

R3 z frakeja 2-8 mm i 8-16 mm 273 0.79 25,5 2,73




sy

Nalezy zauwazy¢, ze we wszystkich przypadkach zlamanie badanych probek nastapito
w polimerobetonie, poza spoina klejowa. Zatem mozna przyjaé, ze spoiny charakteryzujq sie
wytrzymatoscia nie mniejsza niz polimerobeton.

Charakterystyczne wartosci wytrzymalosci na zginanie uzyskane na podstawie
przeprowadznych badan dla polimerobetonu wedtug Receptury 1 z frakcja wypelniacza
mineralnego 2-4 mm w przypadku probek litych wynosi 25.8 MPa, a probek klejonych
22,3 MPa. Charakterystyczne wartos¢ wytrzymalosci na zginanie okreslona na podstawie
przeprowadzonych badan dla polimerobetonu wedlug Receptury 2 z frakcjg wypeltniacza
mineralnego 2-8 mm w przypadku probek litych wynosi 24,1 MPa, a probek klejonych
20,6 MPa. Charakterystyczne wartos¢ wytrzymalosci na zginanie okreslona na podstawie
przeprowadznych badan dla polimerobetonu wedlug Receptury 3 z frakcjq wypelniacza
mineralnego 2-8 mm i 8-16 mm w przypadku prébek litych wynosi 25,6 MPa, a prébek
klejonych 19,7 MPa. Wartosci te okreslone z prawdopodobienstwem 0,95 i dla n-1 stopni
swobody z wykorzystaniem odpowiednich tablic statystycznych sa wyzsze od wymaganych
w posiadanych przez Producenta Aprobatach Technicznych wartosci minimalnych,

wynoszacych dla polimerobetonu 18.0 MPa.
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6. Ocena mozliwosci i okreSlenie warunkéw stosowania na terenach gérniczych

zbiornikow i studni kanalizacyjnych IRMA z polimerobetonu

Oceng mozliwosci stosowania prefabrykowanych zbiornikéw i studni kanalizacyjnych
IRMA na terenach goérniczych przeprowadzono na podstawie przeprowadzonych badan na
zginanie dla probek klejonych i litych oraz analizy statyczno-wytrzymato$ciowe;j
zuwzglednieniem gdrniczych deformacji podioza. Obliczenia sprawdzajace wykonano
w przypadku zbiornikow 1 studni kanalizacyjnych DN600, DN800, DN1000, DN1200.
DN1500 i DN2000 dla deformacji odpowiadajacych terenom gérniczym kategorii I, 11, 11 i
IV. Na tej podstawie okreslono takze warunki posadawiania przedmiotowych zbiornikéw
i studni kanalizacyjnych na terenach gorniczych, dla przyjetych warunkéw gruntowych.

Obliczenia statyczne z uwagi na dodatkowe obciazenia obiektéw podziemnych na
terenach goérniczych, wywolywane przez poziome odksztalcenia przypowierzchniowej
warstwy gruntu, przeprowadzono dla zalozonych, przyktadowych warunkéw gruntowych. Do
obliczen tych przyjeto najbardziej niekorzystny uklad obcigzen przekroju poziomego
zbiomikow i studni o przekroju kotowym. ktore dla tego rodzaju obiektéw budowlanych na
terenach gorniczych wystepuja w przypadku zageszczania gruntu. Najwigkszy przyrost

obcigzen nastepuje na kierunku odksztalcen glownych €,, =¢ przypowierzchniowej warstwy

gruntu, to jest na kierunku prostopadtym do krawedzi eksploatacji. Wartos¢ tych obciazen

mozna okresli¢ zaleznoscia ogdlng

6, =E&oy, 6.1
gdzie:
c,,  —obciazenie pionowe na rozpatrywanej glebokosci,
& — wspofczynnik rozporu bocznego gruntu.

Na terenach gorniczych wskutek odksztatcania gruntu wartos¢ wspdtezynnika rozporu
bocznego K =¢ ulega znacznym zmianom. Wartos¢ tego wspélczynnika w przypadku
zageszczania gruntu niespoistego, po jego uprzednim rozluZnianiu, mozna okreslic
z zaleznosci 6.2-6.4 (w oparciu o Blaszezyk M.: Wplyw zageszczania wywolanego
cksploatacja gornicza na zmiany wlasciwosci mechanicznych gruntéw sypkich. Praca
doktorska. GIG. Katowice 1987):

= dlag, <8 mm/m
E=&, +0.075(&, €, )e, (6.2)
» dlag,>8mm/mig, <15 mm/m

E=E, +(E, —£,)[0.600+0,036(c, —8)] (6.3)
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« dlag,> 15 mm/m
E=E +(&, —£)[0.85+0,01(e, —15)] (6.4)

gdzie:

€. £, &~ wspdtezynniki rozporu bocznego gruntu odpowiednio w spoczynku,
biernym 1 czynnym stanie granicznym,

€o — odksztalcenia obliczeniowe warstwy gruntu, &, = 2¢ (z tabl. 3.1)

Niektore obiekty moga sie znalez¢ w strefach zageszczania gruntu bez jego uprzedniego
rozluzniania. W takim przypadku wspolezynnik rozporu bocznego K=& dla gruntow
niespoistych dla odksztalcen mniejszych od krytycznych, od ktorych wystepuje bierny stan
graniczny, z uwzglednieniem koncentracji odksztalcen wokol obiektow sztywnych, opisuje
zalezno$¢ (na podstawie Kwiatek.J.: Obiekty budowlane na terenach gorniczych. GIG.

Katowice 2007)

‘ ’ ) ) 4 k e n )
é:gz«({;z~g(}{l_ 2 ] (63)
e,
gdzie:
€ — odksztalcenie gruntu wywotane eksploatacja gornicza (tabl. 3.1),
€ — odksztalcenie krytyczne przy zageszezaniu gruntu, dla gruntéw niespoistych

srednioe; =31mm/m,
ko - wspofezynnik  koncentracji  odksztalcen, dla  obiektéw o  malej
odksztalcalnosci przyjmuje wartos¢ k, = 1.5,

m — wspdtezynnik doswiadczalny. dla gruntu niespoistego $rednio m = 3,1.
Obcigzenie studni na kierunku prostopadlym do kierunku wystepowania odksztalcen
gléwnych ¢,, = ¢ rowniez ulega zwickszeniu, jednak przyrost Ac.,, tych obciazer jest mniejszy.
Oddzialywanie = poziomych odksztalcen warstwy gruntu powoduje zatem
nieréwnomierny przyrost obcigzen zbiornikéw i studni kanalizacyjnych, przez co zwieksza
si¢ roznica Ac ich obciazen na rozpatrywanych poziomych kierunkach x; i x3 (rys. 4.2-4.3).
Powoduje to wystgpienie momentéw zginajacych i dodatkowych osiowych sil Sciskajacych.
dzialajacych na S$ciany zbiornikéw i studni. Momenty zginajace wywotuja rozcigganie
w skrajnych widknach $cian o ekstremalnych wartosciach w punktach 4 i B ich przekroju
Dokonana analiza warunkéw posadowienia zbiornikow i studni kanalizacyjnych
IRMA na terenach gorniczych opiera si¢ na porownaniu wartosci momentéw zginajacych.
wywotywanych przez dodatkowe nierdwnomierne obciazenia zewnetrzne, dziatajacych na
scianki krggdw, z wartosciami dopuszczalnymi. Obciazenia elementéw prefabrykowanych

zalezg od cigzaru objetosciowego gruntu i glebokosci ich posadowienia oraz obciazenia
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naziomu. Na terenach gérniczych zalezg jednak glownie od wartosci poziomych odksztatcen
gruntu wokot zbiornikéw i studni, powodujacych nierdwnomierno$¢é poziomych obcigzen

tych obiektow. Wartosci momentéw zginajacych oraz sil osiowych mozna obliczy¢ na

podstawie:
z;\/[,, =047
M, =-M , =025Acr’ (6.6)
N, =0,r
gdzie:
r — promien komory roboczej.
6, —parcie gruntu na kierunku prostopadlym do kierunku wystgpowania
odksztatcen gléwnych ¢,, =¢,
Ac - rbéznica miedzy parciem gruntu na kierunku wystgpowania odksztalcen
g,, = ¢ a parciem na kierunku prostopadlym, Ac =06,, -6,
c,, — parcie gruntu dzialajace na kierunku wystgpowania odksztalcen €.

Maksymalna warto$¢ momentu zginajacego M, dzialajacego na scianki elementow

studni kanalizacyjnych, powinna by¢ mniejsza od wartosci dopuszezalnej My
M<M, (6.7

Dopuszczalny moment M, = f, W zginajacy dla przekrojow kregéw wykonanych
z polimerobetondw okreslony zostat z uwzglednieniem dopuszczalnej wartosci wytrzymatosci
na rozciaganie przy zginaniu f,= 10 MPa (wg Analiza techniczna zbiornika o przekroju
okraglym z polimerobetonu o wysokosci 10 m. Projektowal mgr inz. Grzegorz Bukowiecki.
Pracownia Projektowa Justyna Bogucka. Szczecin, marzec 2008). Wartosci sprezystego
wskaznika wytrzymalosci przekroju na zginanie W okreslono dla jednostkowej wysokosci
kregéw. W dokonanych analizach uwzgledniono takze zebra wzmacniajace.

Obciazenia przedmiotowych elementow zbiornikéw i studni wyznaczono dla
odksztatcenr obliczeniowych przypowierzchniowej warstwy gruntu odpowiadajacych terenom
goriczym I, I, 1T i IV kategorii, przyjmujac cigzar objetosciowy gruntu niespoistego
v=20 kN/m® i obcigzenie naziomu réwnomiernie roziozone 5 kPa oraz 10 kPa (wg wyzej
wymienionej Analizy technicznej zbiornika ....). Dla wartosci odksztalcen wynikajacych
z poszezegdlnych kategorii terendw gorniczych (tablica 3.1) obliczono wartosci wspélczynnika
rozporu bocznego & (wieksze od € = Ky = 0.46) ze wspolczynnikiem 0,8 dla niecek gorniczych
niestatecznych oraz przyjeto wartosci wskaznika nierownomiernosci obcigzen przekroju
poziomego studni, w zaleznosci od kategorii terenu gérniczego. W obliczeniach tych nie

uwzgledniono oddziatywania wody gruntowej. poniewaz w przypadku terenow gomiczych
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bardziej niekorzystne warunki obciazenia wystepuja dla poziomu woéd gruntowych
wystepujacego ponizej dna zbiornika lub studni. Na terenach gérniczych moze nastapi¢
zwigkszenie wartosci wspotczynnika rozporu bocznego do wartosci £ > 1 i dziatajacy na ziarna
gruntu wypor wody przyczynia si¢ do zmniejszenia parcia gruntu na $cianki zbiornikéw i studni.

Ruch kolowy powoduje najwigksze obcigzenia w poziomie terenu, ktore ulegajy
znacznemu zmniejszeniu wraz z glebokoscia. Obciazenia zbiornikéw i studni kanalizacyjnych na
skutek poziomego odksztalcenia przypowierzchniowej warstwy gruntu, wywolywanego
wplywami eksploatacji gorniczej, zwigkszaja si¢c od zera na poziomie terenu do maksymalnej
wartosci w poziomie plyty dennej. Dlatego na terenach gdrniczych decydujace znaczenie maja
obcigzenia dolnych czgsci zbiornikéw i studni, wywolywane deformacjami gorniczymi podtoza.
co ogranicza glebokos¢ ich posadawiania na tych terenach.

Na podstawie dokonanej analizy stwierdzono przydatnos¢ monolitycznych zbiornikow
1 studni kanalizacyjnych IRMA do stosowania na terenach goérniczych. Maksymalne
glgbokosci  posadowienia tych obiektow zaglebionych w  gruncie zalezne sa od
obliczeniowych wartosci odksztalcen przyjetych dla poszezegdélnych kategorii terenu
gorniczego. Porownujac  wartosci  wywolywanych nierdéwnomiernymi  obcigzeniami
momentow zginajacych, dziatajacych na kregi o jednostkowej wysokosci, z wartosciami
momentow dopuszczalnych dla przekrojow zbiornikéw i studni kanalizacyjnych IRMA, dla
zatozonych warunkéw gruntowych, okreslono maksymalne glebokosci ich posadowienia na
terenach gorniczych I, I, Il i IV kategorii. Wybrane, istotne wyniki obliczen przedstawiono
w zatgczniku. Maksymalng gleboko$¢ posadowienia zbiornikow i studni kanalizacyjnych
okreslono z uwzglednieniem usztywniajacego dzialania dna w wersji cigzkiej DC o grubosci
120 mm, zwigkszajac otrzymane glebokosci dla kregéw KS. Glebokosci te przedstawiono
ponizej.

Prefabrykowane zbiorniki i studnie kanalizacyjne DN600 o grubosci $cianek 20 mm
z polimerobetonu wykonanego wedtug Receptury 1. przy obcigzeniu naziomu do 5 kPa, moga

by¢ stosowane do glebokosci posadowienia wynoszacych:

= na terenach gorniczych | kategorii - 5,7 m,
= na terenach gorniczych 11 kategorii ~3,7m,
= na terenach goérniczych I1I kategorii ~24m,
= na terenach gérniczych IV kategorii -2.2 m.

Prefabrykowane zbiorniki i studnie kanalizacyjne DN600 o grubosci $cianek 20 mm
z polimerobetonu wykonanego wedlug Receptury 1, przy obciazeniu naziomu do 10 kPa.

moga by¢ stosowane do glebokosci posadowienia wynoszacych:
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= na terenach gorniczych [ kategorii -55m,

= naterenach gorniczych Il kategorii ~34m,
= na terenach gorniczych III kategorii -2, m,
= na terenach gorniczych IV kategorii -2,0 m.

Prefabrykowane zbiorniki i studnie kanalizacyjne DN800 o grubosci $cianek 20 mm.
z polimerobetonu wykonanego wedlug Receptury 1. przy obciazeniu naziomu do 5 kPa mogg

by¢ stosowane do glgbokosci posadowienia wynoszacych:

= na terenach gorniczych | kategorii -3.,6m,
= naterenach goérniczych Il kategorii -2,5m,
» na terenach gorniczych II kategorii -2,0m,
= na terenach goérniczych IV kategorii - 1.8 m.

Prefabrykowane zbiorniki i studnie kanalizacyjne DN800 o grubosci $cianek 20 mm.
z polimerobetonu wykonanego wedlug Receptury 1, przy obciazeniu naziomu do 10 kPa

moga by¢ stosowane do glebokosci posadowienia wynoszacych:

* na terenach gérniczych I kategorii -34m,
» na terenach gérniczych Il kategorii -2,2 m,
= na terenach gorniczych 11 kategorii - 1.8 m,
* na terenach gérniczych 1V kategorii - 1,6 m.

Prefabrykowane zbiorniki i studnie kanalizacyjne DN1000 o grubosci $cianek 25 mm.
z polimerobetonu wykonanego wedtug Receptury 2, przy obeiazeniu naziomu do 5 kPa moga

by¢ stosowane do glebokosci posadowienia wynoszacych:

= na terenach gorniczych | kategorii -3,6m,
= na terenach gorniczych Il kategorii -2,5m,
= naterenach gdérniczych 111 kategorii ~2,0 m,
* na terenach gorniczych IV kategorii - 1.8 m.

Prefabrykowane zbiorniki i studnie kanalizacyjne DN1000 o grubosci scianek 25 mm.
z polimerobetonu wykonanego wedtug Receptury 2. przy obciazeniu naziomu do 10 kPa

mogg by¢ stosowane do glgbokosci posadowienia wynoszacych:

= na terenach gorniczych | kategorii -34m,
= na terenach goérniczych I kategorii -2,2m,
= na terenach goérniczych 1l kategorii - 1,8 m,

= na terenach goérniczych IV kategorii - 1,6 m.
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Prefabrykowane zbiorniki i studnie kanalizacyjne DN1200 o grubosci $cianek 30 mm.
z polimerobetonu wykonanego wedlug Receptury 2. przy obciaZeniu naziomu do 5 kPa mogg

by¢ stosowane do glebokosci posadowienia wynoszacych:

= naterenach goérniczych I kategorii -3,6m,
* naterenach gorniczych II kategorii -25m,
= na terenach gorniczych 111 kategorii -2,0m,
* naterenach gorniczych IV kategorii - 1,8 m.

Prefabrykowane zbiorniki i studnie kanalizacyjne DN1200 o grubosci $cianek 30 mm.

z polimerobetonu wykonanego wedlug Receptury 2, przy obciazeniu naziomu do 10 kPa

moga by¢ stosowane do glebokosci posadowienia wynoszacych:

* na terenach gorniczych I kategorii -34m,
* na terenach gorniczych II kategorii —-2,2m,
= na terenach gorniczych III kategorii - 1,8 m,
* na terenach gorniczych IV kategorii - 1,6 m.

Prefabrykowane zbiorniki i studnie kanalizacyjne DN1500 o grubosci $cianek 40 mm.
z polimerobetonu wykonanego wedtug Receptury 2, przy obcigzeniu naziomu do 5 kPa mogaq

by¢ stosowane do glebokosci posadowienia wynoszacych:

* na terenach gérniczych I kategorii -39 m,
= naterenach gorniczych Il kategorii —2,7 m,
* na terenach gorniczych 11 kategorii ~2,0m,
* naterenach gorniczych IV kategorii -1.8m.

Prefabrykowane zbiorniki i studnie kanalizacyjne DN1500 o grubosci $cianek 40 mm.

z polimerobetonu wykonanego wedlug Receptury 2, przy obcigzeniu naziomu do 10 kPa

mogg by¢ stosowane do glebokosci posadowienia wynoszacych:

» na terenach gorniczych | kategorii -3.,7m,
* naterenach gorniczych Il kategorii -2,4m,
* na terenach gorniczych 111 kategorii — 1,8 m,
* naterenach gorniczych [V kategorii - 1,6 m.

Prefabrykowane zbiorniki DN1500 o grubosci $cianek 40 mm, z polimerobetonu
wykonanego wedlug Receptury 2, bez obcigzenia naziomu i w obsypce o szerokosci co
najmniej 1 m, wykonanej z gruboziarnistego gruntu luznego o malej zageszczalnosci, mogg
by¢ stosowane do glebokosci posadowienia wynoszacych:

= na terenach goérniczych I kategorii - 5.5 m,

= naterenach gorniczych II kategorii - 4,0 m,
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= naterenach gorniczych Il kategorii - 3.0m,

* naterenach gorniczych IV kategorii -2,5m.
Prefabrykowane zbiorniki i studnie kanalizacyjne DN2000 o grubosci $cianek 60 mm.
z polimerobetonu wykonanego wedtug Receptury 3, przy obeiazeniu naziomu do 5 kPa moga

by¢ stosowane do gtgbokosci posadowienia wynoszacych:

* na terenach gérniczych I kategorii -4.9m,
» naterenach gorniczych Il kategorii -3.2m,
» na terenach gorniczych Il kategorii -2,1m,
= naterenach gorniczych IV kategorii - 1.9 m.

Prefabrykowane zbiorniki i studnie kanalizacyjne DN2000 o grubosci $cianek 60 mm.

z polimerobetonu wykonanego wedtug Receptury 3. przy obcigzeniu naziomu do 10 kPa

moga by¢ stosowane do glgbokosei posadowienia wynoszacych:

= naterenach gorniczych I kategorii — 4,6 m,
= na terenach gorniczych II kategorii —-3,0 m,
= na terenach gorniczych I kategorii -19m,
* na terenach gorniczych IV kategorii - 1.7 m.

W przypadku koniecznosci posadowienia wyzej wymienionych prefabrykowanych
zbiornikéw 1 studni kanalizacyjnych IRMA z polimerobetonu na glebokosciach wiekszych od
podanych powyzej lub w warunkach odbiegajacych od przyjetych w obliczeniach, niezbedne
jest przeprowadzenie analizy statyczno-wytrzymalosciowej ich konstrukcji dla dokonania
indywidualnej oceny takiej mozliwosci W analizie tej nalezy uwzgledni¢ wystepujace na
danym terenie warunki gruntowo-wodne oraz zmiany obciazen poziomych i ich
nierownomiernos¢, w zaleznosci od wartosci poziomych odksztalcen przypowierzchniowej
warstwy gorotworu. Dla zwigkszenia glebokosci posadowienia przedmiotowych obiektow
nalezy dokona¢ wzmocnienia ich konstrukcji.

Zwigkszenie glebokosci posadowienia zbiornikow IRMA na terenach gorniczych bez
obciazenia naziomu mozna uzyskac przez zastosowanie obsypki z gruboziarnistego gruntu
luznego o malej zageszcezalnosci, wykonanej na szerokosci co najmniej 1 m od $cianek
zbiornika (wg Instrukeji ITB nr 364/2007). Wtedy gleboko$é posadowienia zbiornikoéw na
terenach gorniczych kategorii 1 i II mozna zwigkszy¢ o 1,0 m, a na terenach gérniczych
kategorii Il i IV o 0.5m w stosunku do glgbokosci okreslonych dla posadowienia tych
zbiornikow przy obciazeniu naziomu wynoszacym 5 kPa.

Zbiorniki i studnie kanalizacyjne IRMA fgczone sa z przewodami, budowanymi z rur

o roznych typach zlaczy, wykonanych z réznych materiatow. Stosowane polaczenia sq
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dostosowywane do okreslonego rodzaju rur podlaczeniowych — w wykonane otwory wklejane
sa specjalne krocce dostosowywane do kazdego rodzaju rur. Przewody kanalizacyjne muszq
by¢ budowane z rur przystosowanych do pracy na terenach gorniczych okreslonej kategorii,
posiadajacych mozliwos¢ kompensacji przemieszczen, wywolywanych deformacjami
przypowierzchniowej warstwy gruntu. Takie same warunki powinny spetnia¢ polaczenia
zbiornikéw i studni z rurami podlgczeniowymi. ktére musza mieé¢ mozliwosé kompensowania
przemieszczen i odchylen rur, wywolanych deformacjami gruntu, bez utraty ich szczelnosci.
Dotyczy to zlaczy miedzy tulejami wklejanymi w wykonane otwory w $ciankach zbiornikéw
1 studni a rurami, ewentualnie takze przej$¢ szczelnych. W przypadku przej$¢ szczelnych
mozna to uzyska¢ na przyktad przez glebsze wsunigcie bosego konca rury do zbiornika lub
studni 1 jest zalecane do stosowania na terenach gorniczych, szczegolnie kategorii II1 1 IV. Dla

przejs¢ szczelnych odcinki rur podiaczeniowych nie powinny by¢ dtuzsze niz 1,0 m.



7. Whioski

Na podstawie przeprowadzonej oceny mozliwosci stosowania na terenach gorniczych
zbiornikéw i studni kanalizacyjnych IRMA, zbudowanych z prefabrykowanych elementow
polimerobetonowych, sformutowano nastepujace wnioski ogolne:

1. Prefabrykowane zbiorniki i studnie kanalizacyjne DN600 o grubosci Scianek 20 mm, przy

obciazeniu naziomu do 5kPa, moga by¢ stosowane do glebokosci posadowienia

wynoszacych:
- na terenach gorniczych I kategorii -5,7m,
- na terenach gorniczych II kategorii —-3,7 m,
- na terenach gorniczych III kategorii ~24m,
- naterenach gorniczych IV kategorii -22m.

2. Prefabrykowane zbiorniki i studnie kanalizacyjne DN80O o gruboscei $cianek 20 mm, przy

obcigzeniu naziomu do 5kPa, moga by¢ stosowane do glebokosci posadowienia

wynoszacych:
- naterenach gorniczych I kategorii - 3,6 m,
i - na terenach gérniczych II kategorii -2,5m,
- na terenach gorniczych IIT kategorii -2,0m,
- na terenach gorniczych 1V kategorii -1,8m.

. Prefabrykowane zbiorniki i studnie kanalizacyjne DN1000 o grubosci $cianek 25 mm, przy
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obcigzeniu naziomu do 5kPa, mogg by¢ stosowane do glebokosci posadowienia

wynoszacych:
- naterenach gorniczych I kategorii -3,6 m,
- naterenach gorniczych II kategorii -2.5m,
- na terenach gorniczych III kategorii -2,0m,
- naterenach gorniczych IV kategorii - 1,8 m.

4. Prefabrykowane zbiorniki i studnie kanalizacyjne DN1200 o grubosci $cianek 30 mm, przy

obcigzeniu naziomu do 5kPa moga by¢ stosowane do glebokosci posadowienia

wynoszacych:
- naterenach gérniczych I kategorii - 3,6 m,
— naterenach gorniczych II kategorii -2.5m,
- na terenach gorniczych III kategorii -2,0m,
- na terenach gorniczych IV kategorii - 1.8 m.

5. Prefabrykowane zbiorniki i studnie kanalizacyjne DN1500 o grubosci $cianek 40 mm, przy
obcigzeniu naziomu do 5kPa, moga byé stosowane do glebokosci  posadowienia
wynoszacych:

- naterenach gorniczych I kategorii -3.9m,
- na terenach gorniczych II kategorii -2,7m,
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= na terenach gorniczych III kategorii ~2,0m,
= naterenach gorniczych IV kategorii - 1,8 m.

6. Prefabrykowane zbiorniki i studnie kanalizacyjne DN2000 o grubosci Scianek 60 mm,

przy obcigzeniu naziomu do 5 kPa, moga by¢ stosowane do glebokosci posadowienia

wynoszacych:
— na terenach gorniczych I kategorii —-49m,
- naterenach gérniczych Il kategorii -32m,
= naterenach gorniczych III kategorii -2,1m,
- naterenach gérniczych IV kategorii -19m.

7. Glgbokosci posadowienia zbiornikéw IRMA, podane we wnioskach 1+6, przy braku
obcigzenia naziomu moga by¢ zwickszone o 1.0 m na terenach gorniczych I 1 II kategorii,
0 0,5m na terenach gorniczych IIl i IV kategorii. Warunkiem zwigkszenia glebokosci

posadowienia tych zbiornikéw jest zastosowanie obsypki z gruboziarnistego gruntu

luznego o malej zageszczalnosei, wykonanej na szerokosci co najmniej 1 m od ich $cianek.

8. Prefabrykowane zbiorniki i studnie kanalizacyjne DN600 o grubosci $cianek 20 mm, przy

obcigzeniu naziomu do 10kPa, moga by¢ stosowane do glebokosci posadowienia

wynoszacych:
= naterenach gérniczych I kategorii -5,5m,
= naterenach gorniczych II kategorii -34m,
= naterenach gorniczych III kategorii -2, m,
= naterenach gérniczych IV kategorii -2,0 m.

9. Prefabrykowane zbiorniki i studnie kanalizacyjne DN80O o grubosci Scianek 20 mm, przy

obcigzeniu naziomu do 10kPa, moga byé stosowane do glebokosci  posadowienia

wynoszacych:
- naterenach gorniczych I kategorii -3.4m,
- naterenach gorniczych II kategorii -2.2m,
= naterenach gorniczych III kategorii - 1,8 m,
= naterenach gorniczych IV kategorii - 1,6 m.
10. Prefabrykowane zbiorniki i studnie kanalizacyjine DN1000 o grubosci $cianek 25 mm.

przy obcigzeniu naziomu do 10 kPa, moga by¢ stosowane do glebokosei posadowienia

wynoszacych:
- na terenach gorniczych I kategorii -3.4m,
- naterenach gorniczych II kategorii -2.2m,
- naterenach gorniczych I kategorii - 1.8 m,
= naterenach gorniczych IV kategorii - 1,6 m.

I1. Prefabrykowane zbiorniki i studnie kanalizacyjne DN1200 o grubosci $cianek 30 mm.
przy obcigzeniu naziomu do 10 kPa. moga by¢ stosowane do glebokosci posadowienia

wynoszacych:
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15.
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- naterenach gorniczych I kategorii -34m,

- naterenach gorniczych II kategorii -2.2m,
= naterenach gorniczych III kategorii - 1,8 m,
— naterenach gériczych IV kategorii - 1,6 m.

Prefabrykowane zbiorniki i studnie kanalizacyjne DN1500 o grubosci $cianek 40 mm,

przy obcigzeniu naziomu do 10 kPa, mogg by¢ stosowane do glebokosci posadowienia

wynoszacych:
- naterenach gérniczych I kategorii -3,7m,
= naterenach goérniczych II kategorii —=2.4m,
= naterenach gorniczych III kategorii - 1,8 m,
— naterenach gorniczych IV kategorii - 1,6 m.

. Prefabrykowane zbiorniki i studnie kanalizacyjne DN2000 o grubosci $cianek 60 mm,

przy obcigzeniu naziomu do 10 kPa, mogg by¢ stosowane do glebokosci posadowienia

wynoszacych:
- naterenach gorniczych I kategorii -4,6 m,
- naterenach gérniczych II kategorii -3.0 m,
- naterenach gorniczych III kategorii -1.9m,
— naterenach gorniczych IV kategorii - 1,7 m.

W przypadku koniecznosci posadowienia zbiornikéw i studni kanalizacyjnych IRMA na
glebokosciach wiekszych od podanych we wnioskach od 1 do 13 niezbgdne jest
przeprowadzenie obliczen sprawdzajacych z uwzglednieniem wystepujacych na danym
terenie gérniczym warunkow gruntowo-wodnych oraz dodatkowych, nieréwnomiernych
obciazen wynikajacych z  wartosci prognozowanych — wskaznikéw  deformacji
przypowierzchniowej warstwy gruntu i wzmocnienie ich konstrukcji.

Na terenach gorniczych zaleca sie stosowanie zbiornikéw i studni kanalizacyjnych IRMA
o budowie monolitycznej, wykonanych z elementéw klejonych o polaczeniach
charakteryzujacych si¢ wytrzymatoscig nie nizsza niz wytrzymato$é polimerobetonu.
Polaczenia zbiornikow i studni z przewodami kanalizacyjnymi powinny umozliwia¢
kompensacj¢ przemieszczen rur podfaczeniowych odpowiednio do kategorii terenu

gorniczego.



Zatacznik
DN600 Obciazenie naziomu 5 kPa
Kateeoria 1 11 i IV
Glebokosé Moment Moment Moment Moment zg Moment Moment zg. Moment Moment zg.
posadowienia, | zginajacy, kNm | dop., kNm | zginajacy, kNm dop., kNm zginajacy, dop., kNm zginajacy, dop., kNm
0.9 008 084 014 .84 04 0 028 Nias
i 0.10 0.54 0.16 0.54 0.27 0,55 0.32 0.55
L1 011 0.54 0.18 0.55 0,30 0.55 0.35 0,335
1.2 0.12 0.54 0.20 0.55 0.34 0.53 0.39 0.56
13 0.13 0.54 021 0,55 0.37 0.56 0.43 0.56
L4 0.14 0.54 0.23 0.55 0.40 0.56 0.46 0.56
1.5 0.15 0.54 0.25 0.35 0,43 0.56 0.50 0.56
1.6 0.16 0.54 0.27 0.35 0.46 0.56 0.54 0.57
1.7 0.17 0,55 0.29 0.55 0.50 0.56 0.57 037
1,8 0,18 0,55 031 0.56 0.53 0.56 0.61 0.57
1.9 0,20 0.35 0,33 0.56 0.56 0.57 0.63 0,57
2 0.21 0.55 0.34 0,56 0.59 0.57 0,69 0.57
2.1 0.22 0,55 0.36 056 0.62 0.57 0.72 0.58
2.2 0.23 0.55 0,38 0.56 .66 0.57 0.76 0,58
2.3 0.24 0.55 0.40 0.56 0,69 0,357 0.80 0,58
2.4 0.25 0.55 0,42 0.56 0.72 0.58 0.83 0.58
2.5 0.26 0.55 0.44 0.56 0.75 0.58 0.87 0.59
2.6 0.27 0.55 0.46 0,57 0.78 0.58 0.91 0.59
2.7 0.29 0.55 0.48 0.57 0.82 0.58 0,95 Q.59
2.8 0.30 0,53 0.49 0.57 0.85 0.58 0.98 0.59
2.9 031 Q.56 0.31 0.57 0,88 0.59 1,02 0.59
3 0.32 0.56 0.53 0.57 0.91 0.59 1.06 0.60
3.1 .33 0.5¢ 0,53 0.57 0.94 0.59 1.09 0.60
3.2 0.34 0.56 0.57 0.57 0.97 0.59 113 0,60
33 0.35 0.56 0.59 0.58 1.01 0.59 117 0.60
34 0.36 0.56 0.61 0,58 1.04 0.60 1.21 0.61
35 0.37 0.56 0.62 0.58 1,07 0.60 1.24 0.61
36 0.39 0.56 0,04 0.58 110 0.60 1.28 0.61
3.7 0.40 0.56 0.66 0.58 1.13 0.60 1.32 0.61
3.8 041 0.56 0.68 0.58 1,17 0.60 135 0.61
39 0,42 0.56 0.70 0.58 1.20 0.60 139 0.62
4 0.43 0.56 0.72 0.58 1.23 0.61 143 0.62
4.1 0.44 0.57 0.74 0.59 1.26 0.61 1.46 0,62
4.2 0.45 0.57 0,75 0.59 1.29 [1X))] 1.50 0.62
43 0.46 0.57 0.77 0.59 1.33 0.61 1.54 0.63
44 0.48 0.57 0.79 0.59 1.36 0.61 1.58 0,63
4.5 0.49 057 0.81 0.59 1.39 0.62 1,61 0.63
4.6 0.30 0.57 0.83 0.59 1.42 0.62 1,65 0.63
4.7 0.51 0.57 0.85 0.59 1.45 0,62 1.69 0.63
4.8 0.52 Q.57 0.87 0.60 1.49 0.62 1,72 0,64
4.9 0.53 0.37 0.89 0.60 1.52 0.62 1.76 0.64
5 0.54 0,37 0.50 0.60 1.55 0,63 1.80 0.64
5.1 0.55 0,57 0.92 0,60 1.58 0.63 1.84 0.64
5.2 0.37 0,57 0.94 0.60 1,61 0,63 1,87 0.65
5.3 058 0.57 0.96 0.60 1,65 0.63 1.91 0.65
54 0.39 0.58 0.98 0.60 1.68 0.63 1.95 0.65
5.5 0.60 0.58 1.00 0.60 171 0.64 1.98 0.65
DN600 Obcigzenie naziomu 10 kPa
Kategoria I 11 I 1A%
Gilgbokosé Moment Moment Moment Moment zg. Moment Moment zg. Moment Moment zg.
posadowienia, | zginajacy, kNm | dop., kNm | zginajacy, kNm dop., kNm zginajacy, dop., kNm zginajacy, dop., kNm
0o AN 08l 019 0.5 REL 0 037 0 55
i 012 0.54 0.20 0,55 0.35 Q.55 0.41 0.56
11 0.13 0.54 0.22 0,35 0.38 0.56 0.45 0,56
1.2 0.15 0.54 0.24 0.55 0.42 0.56 0.48 0.56
1.3 0.16 0.54 0.26 0.35 0.45 0.56 Q.52 0.56
1.4 0,17 0.55 0.28 .53 0.48 0.56 0.56 0,57
.5 0.18 0.53 03 0.55 051 0,56 0.59 0.57
1.6 0.19 .35 0.32 0.56 0.54 0.57 0.63 0.57
1.7 0.20 0.55 0.3 0.36 0.58 Q.57 0.67 0.57
1.8 0.21 0.35 03 0.36 0.61 0.57 0.70 0.58
1.9 0.22 0,55 0.3 0.56 0.64 .57 0,74 0,58
2 0.24 0.55 0.39 0.56 0,67 0.57 0.78 0,58
2.1 0.25 0,53 041 0.56 0.70 0,58 0.82 0,58
2.2 0.26 0.35 0.43 0.56 0.74 0,58 0.85 0.58
2.3 0.27 0,55 0.45 0,37 0.77 0.58 0.89 0.59
24 0,28 0.53 047 0,57 0.80 0.58 0,93 0.59
235 0.29 035 048 0.57 0,83 0,58 0,96 0.59
26 0,30 0,35 050 0.57 0.86 0.58 1,00 0,59
2.7 031 0,56 .52 0.57 0.90 0.59 1.04 0.60
2.8 0.32 0.56 0.54 0.57 0.93 0.59 1.08 0.60
2.9 0,34 0.36 .37 0.96 0.39 1.11 0.60
3 0.35 0,38 0,57 0.99 0,59 1,15 0.60
3 0.36 0.60 0.58 1.02 0.59 1,19 0,60
3.2 G.37 0.61 0.58 1,05 0.60 1.22 0.61
33 0,38 0,63 0,58 1.09 0.60 1:26 0.61
34 0.65 0.58 112 0,60 1.30 0.61
3.5 0.67 0.58 113 0.60 1.34 0.61
3.6 0,69 0,58 118 0.60 1.37 0.62
3.7 071 0.58 L21 0.61 1.41 0.62
38 0.73 0,59 1.25 0.61 1,45 0,62
3.9 073 0.59 1,28 0.61 1.48 0.62
4 0.76 0.59 131 061 1.52 0.62
4.1 0.78 0.59 1.34 0.61 1.56 0.63
2 0.80 0,39 1.37 0.62 1.59 0,63
4.3 082 0.59 1.41 0.62 1,63 0.63
4.4 0.84 0.39 144 0.62 1.67 0.63
4.3 0.86 0.59 1.47 0.62 .71 0.64
4.6 0.88 0.60 1.30 0.62 1.74 0.64
4.7 0.89 0.60 1.53 2 1.78 0.64
4.8 0.91 0.60 1.37 1.82 0.64
4.9 .93 .60 1.60 1.83 0.64
5 0.95 0.60 1.63 1.89 0.63
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DN800 Obciazenie naziomu 5 kPa
Kategoria I 1 1 IV
Glebokosé Moment Mo;:em Moment Moment zg. Moment Monment zg, Moment Moment zy.
posadowienia, | zginajacy, kNm dop.jkNm zginajacy, kNm dop.. kNm zginajacy, dop., kNm zginajacy, dop., kNm
m kNm kNm
i 0,21 (.68 0.35 .69 0.59 0,69 0,69 0,70
12 0.23 0.68 .39 0.69 0.66 0,70 0,77 0,70
1.3 0,26 0,68 0,43 0.69 0,73 0,70 0,85 0,71
1,4 0,28 0,68 0.47 0.69 0.80 0.70 0.93 0.71
15 0.5t 0.68 0.51 (.69 0.87 0.71 1.0t 0,71
L6 03 0,68 0.55 0,70 0,94 0.71 1.09 0,72
1.7 0.35 0,69 0.59 0.70 1o1 0,71 1,18 0,72
L8 0,38 0,69 0,63 0.70 1,08 0,72 1,26 0.72
1.9 0,40 0,69 0.67 0.70 113 0,72 134 0.73
2 0,43 0.69 0.71 0,71 1,22 0.72 1.42 0,73
2,1 0,45 0,69 0,75 0.71 1.29 0.73 1,50 0.73
22 0,48 0,69 0.79 0.71 136 0,73 1.58 0,74
2,3 0.50 0.69 0.84 0.71 1,43 0.73 1,66 0.74
2,4 0.53 0.70 0,88 0.71 1.50 0.73 1,74 0.75
2,5 0.55 0,70 0,92 0.72 1,57 0,74 1,82 0,75
2.6 0,58 0.70 0.96 072 1,64 0,74 1,91 0,75
2,7 0.60 0,70 1,00 .72 171 0.74 1,99 0,76
238 .02 0.70 .04 0.72 1,78 0,75 2,07 0,76
2,9 0.65 0.70 108 0.73 1,83 0,75 2,15 0.76
3 0.67 0.70 112 .73 1.92 0.75 223 0.77
3.1 0.70 0,70 1.16 0.73 1.99 0.76 231 0.77
32 0.72 0.71 120 0.73 2,06 0,76 2,39 0,77
3.3 0.75 0,71 1.24 0,73 2,13 0,76 247 0.78
3.4 0.77 0,71 1.28 0.74 2,20 0,77 2,55 0,78
3.5 0.80 0.71 1.32 0.74 2,27 077 2.64 0.79
DNS800 Obciazenie naziomu 10 kPa
Kategoria 1 | 11 v
Glebokos¢ Moment Mo/\(iy\cnl Moment Moment zg, Moment Moment zg. Moment Moment zg.
posadowienia, | zginajacy, kNm dop,,“kNm zginajacy, kNm dop. kNm zgina’_iqcy, dop.. kNm zginajacy, dop., kNm
m kNm kNm
i1 0.27 0,68 045 0.69 0.77 0,70 0.89 0,71
1,2 0.29 0.68 0.49 4,69 0.84 0.70 0,97 0.71
1,3 032 0.68 0,53 0.70 0,91 0.71 1,03 0.71
14 0,54 0,69 0.57 0.70 0,98 0,71 1,14 0,72
1,5 0.37 0.69 0.61 0,70 1.05 0.71 1.22 0,72
L6 0.39 0.69 .65 0.70 112 0.72 1,30 Q.73
1.7 042 0.69 0.69 0.70 119 0.72 1,38 0,73
i.8 0,44 0,69 0.73 .71 1,26 0,72 1,46 0,73
1.9 0.47 0,69 0.77 0.71 1.33 0.73 1.54 0,74
0.49 0,69 0.81 0,71 1.40 0.73 1.62 0.74
2,1 0.51 .69 .86 0.71 1.47 0.73 1,70 0,74
22 0.54 0,70 0,90 0.72 1.54 0.74 178 0.75
23 0.56 0.70 0.94 0.72 161 0.74 1.87 0,75
24 0.39 0.70 0,98 0.72 1.68 0.74 1,95 .75
2.5 0,61 0.70 1,02 .72 1,75 0.75 2,03 0,76
2.6 0.64 0,70 1.06 0.72 1.82 0.75 2,1 0,76
2,7 0.66 0.70 10 0.73 1,89 0,75 2,19 0,77
2.8 0.69 0,70 114 073 1,96 0.76 2,27 0,77
2.9 0,71 0,71 118 0,73 2,03 0,76 2,35 0,77
3 0.73 0.71 122 0,73 0,76 2,43 0,78
3.1 4.76 0,71 1.26 0,74 40,76 2,51 0,78
3,2 0.78 .71 1.30 .74 077 2.59 .78
3.3 0,81 0.71 .34 0.74 2.31 0,77 2,68 0,79
3.4 0.83 0.71 1.39 .74 238 0.77 2,76 0.79
3.5 0.86 0.71 143 0.74 245 0.78 2.84 0,79




DN1000  Obciazenie naziomu 5 kPa
Kategoria I Ii i v
Glebokosé Moment lelwm Moment Moment zg Moment Moment zg. Moment Moment zg.
posadowienia, | zginajacy, kNm dop.. V[(Nm zgmajacy, kKNm dop... kNm zginajzl;cy dop.. kNm zginajacy, dop., kNm
m kNm kNm
L 0.33 1,06 0.54 1.07 0,93 1,08 1,08 109
1,2 0.36 .06 0.60 (.07 1.04 1,09 1,20 1,10
1,3 0,40 1,00 0.67 1,08 113 1,09 1,33 110
1,4 0.44 1.07 (.73 1.08 1.26 Lo 1,46 L1
L5 0.48 107 0.80 1.08 1,37 110 1,58 11t
1.6 0,52 1,07 0,86 1.09 1,47 11 1,71 112
1,7 0,55 1,07 0,92 1.09 1.58 11t 1,84 L12
1.8 0,59 1,67 0,99 110 1.69 112 1,96 1,3
1,9 0.63 1,08 1.03 1o 1.80 i1z 2,09 1,14
2 0.67 1.08 L 110 1.91 1,13 2,22 1.14
2,1 0,71 1.08 1,18 Ll 2,02 1,13 2,34 1,15
2.2 0,75 1.08 1,24 fi 213 14 2,47 1,15
23 0,78 1,08 1.31 Lt 2.24 14 2,60 I,I6
2,4 0.82 1,09 1.37 112 2.35 115 2,72 1,16
2,5 0,86 1,09 1.43 112 2,46 L1s 2.85 Li7
2,6 0,90 1,09 1,30 112 2.57 1,16 2,98 118
2,7 0.94 1,09 1.56 113 2,68 .16 3,10 1,18
2.8 0.98 1.09 1,62 113 2.78 P17 3.23 1,19
2.9 1.01 1,10 1,69 113 2.89 117 336 L9
3 1.05 110 1.75 INE! 3.00 1,18 3.48 1.20
3,1 1,09 Lo 1.81 R 30 I,i8 3,61 1.20
3.2 113 10 1.88 b4 322 1,19 3,74 1,21
3,3 1,17 110 194 1L1s 333 119 3.86 1.22
34 1,20 1L 2,01 L5 3.44 1,20 3.99 1,22
3.3 124 L 2,07 15 3,53 1,20 4,12 1,23
DN1000  Obciazenie naziomu 10 kPa
Kategoria l 1 I v
Glgbokos¢ Moment M(Z\;cm Maoment Moment zg. Moment Moment zg. Moment Moment zg
posadowienia, | zginajacy, kNm dop.. hkNm zginajacy, kNm dop. kNm zginajacy, dop.. kNm zginajacy, dop., KNm
m kNm kNm
1,1 0.42 1,06 0,70 1,08 1.20 110 1,39 1,10
1,2 046 1.07 0.76 .08 131 IL1o 1.52 L1
L3 0,50 1.07 .83 1,09 1.42 111 1,65 112
1.4 4,54 1,07 0,89 1.09 1.53 It 177 L1z
1.5 0,57 1.07 0.96 1.09 1.64 L1z 1,90 Li3
1.6 0.61 1,07 1,02 110 1,75 1,12 2.03 113
1.7 0.65 1.08 1,08 110 1.86 113 2,15 L4
1.8 0.69 1.08 1,15 (e 1.97 113 2,28 1,14
1.9 0.73 1.08 1.21 [N 2,08 L4 2,41 115
2 0.76 1.08 1.27 HR R 2,18 114 2,53 Li6
2.1 0.80 .09 1.34 L 2,29 1,13 2.66 1,16
2.2 0,84 1,09 1,40 L2 2,40 I13 2,79 117
2,3 0.88 1.0% 1,46 112 2.51 116 2,91 L7
2,4 0,92 1,09 1.53 [ 2.62 i.16 3,04 1,18
25 .96 1,09 1,39 113 273 iie 3,17 118
2.6 0,99 110 1,66 13 2,84 1,17 3,29 119
2.7 1,03 110 1.72 113 2,95 1,17 3.42 1,20
2.8 1.07 110 1.78 114 3.06 1,18 3,55 1,20
2.9 1t 110 1835 114 3.17 1.18 3,67 121
3 s LG 191 13 3,28 1,19 3,80 121
3,1 .19 Ll 1.97 .15 3.39 L19 3.93 1,22
32 1,22 L1t 2,04 LIS 349 1,20 4,05 122
33 1,26 1L 2,10 116 3,60 1.20 4,18 1,23
34 1,30 i 2,16 116 3,71 1,21 4.31 1.24
35 1,34 it 2,23 116 3,82 121 4,43 1.24
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DN1200  Obcigzenie naziomu 5 kPa
Kategoria 1 1 111 v
Glebokosé Moment M(::Cm Moment Moment zg. Moment Moment zg. Moment Moment zg.

posad(}):;lema_ zgmajacy, kNm dop.. kNm zginajaey, kNm dop.. kNm zgl&n}\lj}j}cy, dop.. kNm zgll?la\julicy, dop., kNim
Lt 0,47 1,53 0.78 1.54 1.34 1,36 1,355 1,57
1,2 0.52 1.53 0.87 1.35 1.49 1.57 1,73 1,58
13 0,38 1.53 0.96 1.55 1.65 1,57 1,92 1,59
4 0.63 1,53 105 1.56 1.81 1,58 2,10 1,59
L5 0,69 1,54 1,15 1.56 1.97 1.5% 2,28 1,60
1.6 0,74 154 124 1.57 2,12 1.60 2.46 1,61
1.7 0.80 1,54 1,33 i.37 2,28 1,60 2,63 1,62
1.8 0.85 1,53 1.42 1.58 244 1,61 2,83 1.63
19 0.91 1,33 131 1.58 2,59 1,62 3.01 1,64
2 0,96 1.53 1,60 1,59 275 1.62 3,19 164
2.1 102 1.56 170 1.59 2.91 1.63 3.38 1,65
22 1.07 1.56 1.79 1.60 3.07 1,64 3,56 1,66
23 113 1.56 1.88 1.60 322 1.65 3.74 1.67
2.4 118 1,56 1.97 161 3.38 1.65 3,92 1,68
2.5 1,24 137 2.06 1ol 3.54 1,66 4.11 1.69
2.6 1.29 157 213 1.62 3.70 1.67 4,29 1,69
2.7 1.35 1,57 225 1.62 3.85 1.67 4.47 170
2.8 1.40 1,58 2,34 1.63 4.01 1.68 4,65 1,71
29 1,46 1,58 2.43 1,63 4,17 1,69 4.84 172
3 131 138 2.52 .64 432 L70 5,02 1,73
3.1 1.57 1,59 2.61 .64 4,48 170 520 1,73
3,2 1,62 1.59 2,70 1.63 4.64 L71 5.38 1,74
33 1,68 1.39 2.80 1,635 4.80 1.72 3,56 175
34 1.73 1,39 2.89 .66 4,95 L72 5.75 1,76
3.5 1.79 1,60 298 1.66 S.Hl 173 593 1,77

DN1200  Obcigzenie naziomu 10 kPa

Kategoria I I 11 v

Glgbokos¢ Moment M(:l\cm Moment Moment zg. Moment Moment zg. Moment Moment zg.

posadowienia, | zginajacy, kNm dop.ju\im zginajacy. KNm dop. kNm zginajacy, dop... kNm zginajacy, dop., kNm
m kNm kNm
L1 0.61 1.33 101 1.55 1,73 1.58 2,01 1.59
1,2 0.66 1.54 110 1.56 .89 .39 2,19 1,60
13 0.72 1,54 119 1.56 2.04 1.39 237 i.61
14 0.77 1,54 1.28 1.37 2.20 1,60 2,55 .62
1.3 0.83 1.34 1.38 1.57 2.36 1.61 2.74 162
1.6 0.88 1.35 1.47 1.58 2,52 1.61 2,92 1.63
1.7 0,94 1,55 .36 .58 267 1,62 3,10 1.64
L8 0.99 1,55 1.63 139 2,83 1.63 328 1,65
1,9 1.03 1.56 1.74 1.59 2,99 1,63 3.47 1.66
2 Y 1.36 1.43 1.60 3.15 1.64 3.65 L66
L 116 150 193 1.60 3,30 1.63 383 1,67
22 1.21 1,37 2.02 161 3.46 1,66 4,01 1.68
2.3 1,27 1.57 211 161 3.62 1.66 4.20 1.69
24 1.32 1.57 2220 1.62 3.77 1,67 438 176
2,5 1.38 1.57 2.29 162 3.93 1.68 4.56 1,71
2,6 1,43 1,58 2.38 1.63 4,09 1,68 4,74 1.71
2.7 149 138 2,48 1.63 4,25 1.69 4.93 1,72
2.8 1,34 1.58 257 1.64 4.40 1,70 511 1.73
29 1.60 1,59 2,66 1.64 4.56 171 5.29 1.74
3 1.63 1,39 163 4.72 171 547 173
ER 1.71 159 1.65 4,88 1.72 5,66 1,76
3.2 176 1.00 .60 503 1.73 5.84 176
3.3 1.82 1,60 1.66 5.19 1.73 6,02 1,77
34 1.87 1,60 342 167 535 174 6,20 1,78
3.5 1.93 1.60 3.21 167 5.50 1,73 6,39 1,79




.

DN1500

Obcigzenie naziomu 5

kPa

(V)
£
'

Kategoria 1 1 1 v
Gilgbokosé Moment lel‘cm Moment Moment zg. Morment Moment zg. Moment Moment zg.

posad(i):nema zgimajacy, kNm dop.. kNm zginajacy, kNm dop.. kNm zgl;:jtl?}cy, dop.. kNm zgll?glicy, dop.. kNm
1,1 0,73 2,71 2,74 2,10 2,77 2,43 2,78
1,2 0.82 2,71 2,75 2,34 2,78 2,72 2,80
1.3 0,91 2,72 275 2,59 2.79 3,00 2,81
1.4 0,99 2,72 2,76 2.84 2,80 3,29 2,82
1,5 1,08 2,73 2,77 3.08 2.81 3,58 2,84
1.6 1.17 2.73 2,78 3,33 2,83 3,86 2,85
1.7 1,25 2.74 2.7% 3,57 2,84 4,15 2,87
1,8 1,34 2,74 2,80 3,82 2,85 4,43 2,88
1.9 1,42 2, 2,80 4,07 2.86 4,72 2.89
2 151 2, 2.81 431 287 5,01 2,91
2.1 1,60 2, 282 4.56 2,89 5,29 2,92
2.2 1.68 2,76 2,83 4,81 2,90 5,58 2,93
23 1.77 277 2.84 5,05 2.91 5,86 2,95
2.4 1,86 2,77 2.85 5,30 2,92 6,15 2,9
2.5 1.94 2,78 283 5,55 2,93 6,44 2,98
2,6 2,03 2,78 2.86 5,79 2,95 6,72 2,99
2,7 201 2,79 2,87 6,04 2,96 7,01 3,00
2.8 2.20 279 2.88 6,29 2.97 7,29 3,02
2.9 2,29 2.80 2.89 6,53 298 7.58 3,03
3 237 2,80 2.89 6,78 2,99 7,87 3,04
3.1 2,46 2,81 2.90 7.03 3,00 8,15 3,06
3,2 2.55 2.81 2.91 7.27 3.02 8,44 3,07
33 2.63 2.82 292 7.52 3.03 872 3,09
34 2,72 2.82 293 7.77 3,04 9,01 3,10
3,5 2.81 2,83 294 8,01 3.05 9.30 3,11
3.6 2.89 2.83 2.94 8,26 3.06 9,58 3,13
3.7 2,98 2,84 295 8,51 3.08 9,87 3.14
3.8 3.06 2.84 2.96 8,75 3.09 10,15 3.16
3,9 305 2,83 297 9,00 310 10,44 3,17
4 3.24 2.83 2.98 9.24 3.1 10,73 3.18

DNI500  Obcigzenie naziomu 10 kPa

Kategoria 1 I I v

Glebokose Moment Mo;(ly}cnt Moment Moment zg. Moment Moment zg. Moment Moment zg.

posadowienia, | zginajacy, kNm dop.. kNm zginajacy, kNm dop.. kNm zginajacy, dop.. kNm zginajacy, dop., kNm
m kNm kNm
1,1 0,95 272 1.58 276 2,71 2.80 3,15 282
1.2 1.04 273 1.72 277 2.96 2,81 3.43 283
1.3 112 2.73 1.87 2,97 3,20 82 3,72 2,85
1,4 1.21 274 2.01 278 3.45 2,83 4,00 2.86
1,5 1.29 2,74 2,16 279 3.70 2.84 4,29 2,87
1,6 1,38 2,75 2.30 2,80 3,94 2.86 4,58 2,89
1.7 1.47 2,73 2.44 2.81 4.19 2.87 4,86 2,90
1.8 1.55 2,76 2,59 282 4,44 2,88 5,15 291
1.9 1,64 2,76 273 282 4,68 2.89 5,43 2,93
2 1,73 2.77 2.87 2.83 4,93 2,90 5.72 2,94
2.1 181 277 3,02 2.84 5,18 2,92 6,01 2,96
2,2 I, 2.78 3.6 2.85 5,42 2,93 6,29 2,97
2.3 N 278 351 2.86 5.67 2.94 6,58 2,98
2.4 2, 279 3,45 287 5,92 2,95 6.86 3,00
2,5 2, 2.79 3.39 2.87 6,16 2.96 715 3,01
2,6 2, 2.80 3,74 2,88 6,41 2.97 7,44 3.02
2.7 2, 2.80 3,88 2,89 6,66 2,99 7,72 3,04
2.8 2 2.81 4,02 2,90 6,90 3.00 8,01 3,05
2,9 2.3 2.81 4,17 291 7.15 3.01 8,29 3.07
3 2 2,82 4351 292 7.40 3.02 8,58 3,08
3,1 2, 2.82 4,46 2.92 7.64 3.03 8,87 3,09
3.2 2,76 2,83 4,60 2,93 7.89 3.05 9,15 3,11
3,3 2,85 2.83 4.74 2.94 8,14 3.06 9,44 3.1
34 2.94 2.84 4.89 295 8.38 3.07 972 3.13
3.5 3.02 2.84 5.03 296 8,63 3.08 10.01 3,18
3,6 ENT 2.85 S47 297 8,88 3.09 10,30 3,16
3,7 319 2.85 332 297 9,12 ENE 10,58 3.18
3.8 328 2,86 346 298 937 312 10,87 3,19
3.9 3.37 2,86 5.61 2.99 9,61 3.13 P15 3,20
4 345 287 5,75 3.00 9,86 314 11.44 322
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DNZ2000  Obcigzenie naziomu 5 kPa
Kategoria | 11 111 AV
Glebokose Moment Moment Moment Moment zg Moment Moment zg. Moment Moment zg,
posadowienia, | zginajacy, kNm | dop., kNm | zginajacy, kNm dop., kNm zginajacy, dop., kNm zginajacy, dop., kNm
1Ll 1.31 6.08 2,19 6.14 375 6.20 4.35 6.23
1,2 1,47 6.09 2.44 0,16 4,19 6,23 4,86 6,26
1,3 1,62 6,10 2,70 G617 4,63 6,25 3,37 6,29
1.4 1,78 6,11 6,19 5.07 6,27 5,89 6,32
1.5 1,93 6,12 0.21 5,51 6,30 6,40 6,35
1,6 2,09 6,13 6,22 5.96 6,32 6,91 6,37
1,7 224 6,14 6,24 6,40 6,34 742 6,40
18 2.39 6,15 6,26 6,84 6,37 7,93 6,43
1.9 2,53 6,16 6.27 7,28 6,39 8,44 6,46
2 2,70 6,17 0,29 7.72 6,42 8,96 6,48
2,1 2,86 6.18 6,31 8,16 6,44 9.47 6.51
2.2 3,01 6,19 6,32 8,60 6,46 9,98 6,54
2,3 3,17 6,20 634 9,04 6,49 10,49 6,57
2,4 3 6,21 6,36 9.48 6.51 11,00 6,59
2.5 3, 6,22 . 6,37 9,93 6.54 11,52 6,62
2,6 3, 6,23 (4 6,39 10,37 6.56 12,03 6,65
2.7 3,78 6,24 6,30 6,41 10,81 6,58 12,54 6,68
2.8 3.94 6,25 6.56 6.42 11,25 6,61 13,05 6,70
2.9 4.09 6,26 6,81 6,44 11,69 6,63 13,56 6,73
3 4,23 6,27 7.07 6.46 12,13 6,65 14,07 6,76
3.1 4,40 6,28 7.33 6,47 12,57 6,68 14,59 0,79
3,2 4,56 6,29 7.59 6,49 13.01 6,70 15,10 6,81
33 4,71 6,30 7.84 6,51 13,45 6,73 15,61 6,84
3.4 4.87 6,31 8,10 6,52 3,90 0,75 16,12 6.87
3.5 5,02 6,32 8,36 6,54 14,34 6.77 16,63 6,90
3,6 5.17 06,33 8.61 0.56 14,78 6,80 17,14 6,92
3,7 5,33 6,34 8,87 6,37 15,22 6,82 17,66 6,95
3.8 5.48 6,35 9,13 6,59 15,66 6.84 18,17 6,98
3,9 5,64 6.36 9.39 6,61 16.10 6,87 18,68 7,01
4 5.79 6,37 9,64 6,62 16.54 6,89 19,19 7.04
4.1 595 6,38 9,90 6.64 16,98 6,92 19,70 7,06
4.2 6,10 6.39 10,16 6.66 17,42 6,94 20,22 7,09
43 6,26 6,40 10,42 6,67 17,87 6,96 20,73 712
4.4 6,41 6.41 10.67 6.69 18,31 6.99 21,24 7,15
4.5 0.56 6.4 10.93 6.71 18.75 7.01 21,75 7.17
DN2000  Obciazenie naziomu 10 kPa
Kateeoria I 11 11 v
Glebokosé Moment Moment Moment Moment zg. Moment Moment zg. Moment Moment zg.
posadowienia, | zginajacy, kNm | dop.. kNm | zginajacy, kNm dop., kNm zginajacy, dop., kNm zginajacy, dop., kNm
11 1.70 6.11 2.83 6,18 4.85 6.26 63 6.30
12 1,85 6,12 3,09 6,20 5,29 6.29 6,14 6,33
L3 2.01 6.13 3,34 6,22 3,73 6,31 6,65 6,36
1.4 2,16 o, 14 3.60 6.23 6,18 6,33 7.16 6,39
1.5 232 6,15 3.86 6,25 6,62 6.36 7,68 6,41
1.6 2,47 6,16 411 6,27 7,06 6,38 8,19 6,44
1,7 2,63 6.17 4,37 6,28 7.50 6,40 8,70 6,47
1.8 2,78 6,18 4.63 0,30 7.94 6,43 9.21 6,50
1.9 2,93 6,19 4,89 6,32 8,38 6,45 9,72 6,52
2 3,09 6.20 5,14 6.33 8 82 6,48 10,24 6,55
2.1 3.24 6,21 5.40 6,35 9.26 6,50 10,75 6,58
2,2 3,40 6,22 5,66 637 9,70 6,52 11,26 0,601
2,3 3.55 6.23 5.91 6.38 10,15 6,35 11,77 6,63
2.4 3.71 6,24 6,17 6,40 10,59 6,57 12,28 6,66
2,5 3.86 6,25 6,43 6,42 11.03 6,39 12,79 6,69
2,6 4.02 6.26 6,69 6,43 11,47 6,62 13,31 6,72
2,7 4.17 6,27 6,94 6,43 11,91 6,64 13,82 6,75
2, 4.33 6.28 7.20 6.47 12,35 6.67 14,33 6,77
29 4,48 6.29 7.46 6.48 12,79 6,69 14,84 6,80
3 4.63 77 6,30 3.23 6,71 15,35 6,83
3.1 4.79 7.97 6,52 13,67 6.74 15,87 6,86
32 4,94 8.23 6,53 14,12 6,76 16,38 6,88
3,3 8,49 0,53 14,56 6,79 16,89 6,91
34 8,74 6,57 13,00 6.81 17,40 6,94
3,5 9.00 6,58 15,44 6.83 17,91 5,97
3.6 0,36 9.26 5,60 i5,88 6,86 18,42 6,99
3.7 3, G637 951 6,62 16,32 6,88 18,94 7,02
3,8 5.87 6,38 9,77 0,63 16,76 6,90 19,45 7.05
39 602 6,39 10,03 6,65 17.20 6,93 19,96 7,08
4 6,18 6,40 10.29 0.67 17,64 6,95 2047 7,10
4.1 6,33 6.41 10,54 6.68 18.09 6.98 20,98 7.13
4.2 6,49 642 10.80 6,70 18,33 7.00 21,49 7.16
4,3 0,64 G643 11.06 18,97 7.02 22,01 7,19
4.4 6,80 6,44 11.32 19.41 7.03 22,52 7.21
4.5 6.93 6,45 11.57 1985 7.07 23.03 7.24




*» Dane teleadresowe: Plac Gwarkéw 1, 40-166 Katowice
telefon: 32258 16 31+ 9, fax: 32 259 65 33, e-mail: gig@gig.eu, www.gig.eu

» Rachunek bankowy: BREBank S.A.
ar05 1140 10780000 301812001001

- Regon: 000023461 NIP: 6340126016 KRS: 0000090660
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SPRAWOZDANIE Z BADAN NR 143/10/SM1

Badania wytrzymalo$ci na zginanie
probek polimerobetonow

Zleceniodawca:
m’;ﬂm Zaktad Ochrony Powierzchni i Obiektow Budowlanych GIG
LB-063/09 40-166 Katowice, Plac Gwarkow 1
CENTRALNE LABORATORIUM
BADAN Run 2 TWORTYW
Szruczuven Zlecenie: pismo nr BB/168/2010 z dnia: 01.06.2010 r.
Nr komputerowy: 582 2262 0 - 161
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Przedmiot badan:
Badania dotyczyly polimerobetonéw oznaczonych symbolami R1, R2, R3. Dla kazdego
rodzaju materiatu wykonano badania prébek litych oraz probek ze spoing klejowa w srodku.

Badania wykonane zostaty na ksztattkach dostarczonych przez Zleceniodawce.

Uwagi dotyczgce préobki:
Prébki do badan dostarczono 14.05.2010 - protokot przyjecia prob 143/10/SM1.

Probki oznakowano w laboratorium:

143/10-1 probki polimerobetonu oznaczone symbolem R1
143/10-2 probki polimerobetonu oznaczone symbolem R2
143/10-3 probki polimerobetonu oznaczone symbolem R3
Zakres badan:

Zakres badan obejmowal oznaczanie wytrzymatosci na zginanie.

Stosowane metody badawcze:
Badania wytrzymatosci na zginanie wykonano w oparciu o metodg¢ przedstawiong w normie

PN-B-04500:1985 ,,Zaprawy budowlane -- Badania cech fizycznych i wytrzymatosciowych”.

Rozdzielnik:
Zleceniodawca: egzemplarz nr 1+2
SM-1 egzemplarz nr 3

Laboratorium oswiadcza, ;e wyniki badan odnoszq sie wylqcznie do badanej probki

Bez pisemnej zgody Laboratorium sprawozdanie nie moze by¢ powielane
inaczej jak w calosci

Sprawozdanie nr 143/10/SM1
Strona 2 Ogolem w sprawozdaniu 3 strony



Centralne Laboratorium Badan Rur z Tworzyw Sztucznych
ZAKLAD INZYNIERII MATERIALOWE]
GLOWNY INSTYTUT GORNICTWA
40-166 Katowice, Pl. Gwarkow 1.

Wyniki badan

Badanie wytrzymalo$ci na zginanie

Badanie wytrzymatoéci na zginanie przeprowadzono w oparciu o metode przedstawiong
w normie PN-B-04500:1985. Dla kazdego rodzaju materiatu zbadano po dwie serie prébek:
probki lite oraz probki ze spoing klejowa w srodku. Badania wykonane zostaly na ksztattkach
dostarczonych przez Zleceniodawce.

Oznaczanie wykonano na maszynie wytrzymatosciowej typu FPZ-100/1, klasy 1.0.
Klimatyzacj¢ i badanie probek przeprowadzono zgodnie z norma PN-EN ISO 291:2008
w nastgpujacych warunkach otoczenia: temperatura 23 £2 0C, wilgotnos¢ wzgledna powietrza
50 £10 %.

Wyniki pomiaréw podano w tablicy 1.

Tablica 1
Nr probki Nr pomiaru Wytrzymatos¢ na zginanie [MPa]
probki lite probki ze spoing

1 29,5 20,3

2 26,5 28.3

3 29,1 30,6

143/10-1 4 29,1 25,6
5 28,2 28.9

wartos¢ srednia 28,5 26,7

odchylenie std. 1,25 2,08

1 27,9 25,6

2 29,7 33,3

3 25,5 24,9

143/10-2 4 28,1 28.3
5 27,7 27,8

wartos¢ Srednia 27,8 28,0

odchylenie std. 1,72 3,48

1 26,5 24,7

2 27.8 23,6

3 27,4 23.3

143/10-3 4 28,3 28.8
5 26,5 27,3

warto$¢ Srednia 27,3 25,5

odchylenie std. 0,79 2,73

Uwagi:

We wszystkich badanych prébkach ztamanie wystapito poza spoing klejowa. Spoiny klejowe
pozostaly nieuszkodzone.

Data zakonczenia badan: 10.06.2010 r.

Koniec sprawozdania

Sprawozdanie nr 143/10/SM1
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