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1. Wstep

1.1. Przedmiot opracowania
Przedmiotem opracowania jest konstrukcja wsporcza zbiornika wyréwnawczego

zlokalizowanego w Ciechanowie przy ul. Plockie;.

1.2. Cel i zakres opracowania
Celem ekspertyzy jest ocena stanu technicznego obiektu oraz mozliwosci jego

adaptacji na wiez¢ widokowa.

Zakres opracowania obejmuje:

inwentaryzacje stalowej konstrukcji wiezy,

- pomiary grubo$ci elementow konstrukcyjnych z uwzglednieniem ubytkow ko-
rozyjnych,

- szczegdlowe ogledziny stanu elementdéw 1 potaczen spawanych wraz z doku-
mentacjg fotograficzna,

- sprawdzajace obliczenia statyczno-wytrzymatosciowe konstrukeji wsporczej —
model 3D,

- analiz¢ mozliwos$ci wykorzystania konstrukcji wsporczej na wieze widokowa,

- opracowanie wnioskéw 1 zalecen dotyczacych niezbednych robot remonto-

wych.

1.3. Podstawa formalna opracowania

Podstawa formalng niniejszego opracowania jest umowa zawarta w dniu
24.12.2015 roku pomigdzy Gming Miejska Ciechanéw reprezentowang przez Joanng
Potocka — Rak Zastgpce Prezydenta Miasta a firmg Dr. Inz. Marek Kapela Ekspertyzy

i Projekty Budowlane.
1.4. Podstawy merytoryczne opracowania

[1] Zbiornik wyréwnawczy. Opracowanie modernizacyjne. Biuro Projektowo-
Badawcze Budownictwa ,, MIASTOPROJEKT BUDOPOL”, Warszawa 1980 r.

[2] Opinia techniczna dotyczaca mozliwosci wykorzystania zbiornika wodociggowe-
go zlokalizowanego w rejonie ul. Ptockiej na dziatce nr 945/1 w istniejgcym sys-



temie zaopatrzenia w wode miasta Ciechandw. Instytut Inzynierii Panstwowa
Wyzsza Szkota Zawodowa w Ciechanowie, 2008 .

[3] Opinia geotechniczna oraz dokumentacja badan podtoza gruntowego. Projektowa-
na przebudowa zbiornika wyréwnawczego na wode (wieza ci$nien) Ciechanow ul.
Ptocka dz. nr 945/1, mgr Norbert Lemanowicz, Radom, luty 2016 r.

[4] Operat pomiarowy badanie pionowosci obiektu inzynierskiego wraz z niwelacja
pierscienia gornego. Obiekt: wiezowy zbiornik wyréwnawczy w Ciechanowie. ,,D
1 D” Biuro Nieruchomosci i Geodezji Dariusz Dyminski.

[5] Koncepcja adaptacji zbiornika wyrdéwnawczego zlokalizowanego w Ciechanowie

przy ul. Plockiej na Eksploratorium Matematyki i Techniki. Monument Service.
Michatowice, 29 luty 2016.



2. Opis obiektu

2.1. Lokalizacja obiektu
Obiekt jest zlokalizowany jest przy ulicy Plockiej w potudniowo-zachodniej

czesci Ciechanowa na dzialce nr 945/1 w obrebie ,,40 Smiecin”.
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2.2. Opis obiektu

Wieza ci$nien w Ciechanowie — zbiornik wyréwnawczy na 1500 m?* wody — zo-
stata zaprojektowana w roku 1972 przez architekta Jerzego Bogustawskiego.

Zbiornik jest torusem, wspartym na konstrukcji z rur stalowych tworzacych
hiperboloid¢. Ksztalt wiezy wraz z torusem zbiornika, tworzy oryginalny obiekt
architektoniczny. Zbiornik ma ksztalt torusa kolowego o Srednicy wigkszej rowne;j
17500mm, natomiast mniejsza S$rednica wynosi 6000mm. Plaszcz zbiornika
zaprojektowano z blachy stalowej o grubosci Smm. W celu uniknigcia ttoczenia blach
niezbednych do wykonania powierzchni torusa kolowego, plaszcz zbiornika
wykonano z 32 jednakowych odcinkéw rurowych o $rednicy 6000mm. Ma to
uzasadnienie ekonomiczne oraz ufatwia wykonanie, a takze tworzy powierzchni¢
bardzo zblizong do powierzchni torusa kotowego. Zamiana powierzchni
krzywoliniowej na powierzchni¢ wieloboczng pozwolita wyeliminowa¢ koszt
wykonania oprzyrzadowania - matryc - do tloczenia powtoki torusa. ROwniez montaz
zostal maksymalnie uproszczony. Dhugos¢ kazdego z identycznych, 32 segmentéw
torusa ma w rozwinigciu dlugos¢ 18880mm. Kazdy odcinek sktada si¢ z pigciu
elementow, ktére po zespawaniu tworza segment pierscieniowy zbiornika. Segmenty
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tacza si¢ ze sobg poprzez pierscien usztywniajacy w ksztalcie elipsy o osi poziome;j
rownej 6040mm oraz osi pionowej wynoszacej 6010mm. Pier§cien utworzono poprzez
zespawanie dwoch ksztattownikow typu C (NP100). Do tego elementu spawano
ptaszcz zbiornika spoing pachwinowa. Wewnatrz kazdego z pierscieni zastosowano
usztywnienie w postaci $ciggow tworzacych trojkat rownoramienny. Usztywnienie
wykonano z rur stalowych o $rednicy zewnegtrznej 75mm 1 grubosci $cianki Smm.
Zastosowanie takiego usztywnienia miato zapewni¢ prawidlowy ksztalt pierScienia
podczas montazu oraz pracy zbiornika. Poza tym pierScienie stanowig podpory
zbiornika opartego na konstrukcji wsporczej za posrednictwem podpodr siodetkowych.
Zewnetrzna strona ptaszcza posiada przyspawane katowniki réwnoramienne 50x50x5
idace wzdtuz tworzacych od pierscienia do pierscienia. Katowniki stuza zwiekszeniu
sztywnosci konstrukcji, zwigkszaja takze jej stateczno$¢ oraz dodatkowo mocowane
jest do nich ocieplenie i blachy ostonowe ocieplenia, zapobiegajgce zawilgoceniu i
uszkodzeniom mechanicznym. Katowniki rozmieszczono po obwodzie plaszcza w
jednakowej odlegtosci 1000 mm. Jedynie dwa gorne katowniki rozmieszczone sg co
880mm od siebie. W odlegtosciach posrednich pomigdzy katownikami przyspawano
odstepniki z bednarki o grubos$ci 2mm i szerokosci 20mm. Takie rozwigzanie pozwala
na zamocowanie konstrukcji nos$nej izolacji. Przekrdj zbiornika przedstawiono na
rysunku 2.

Konstrukcja wsporcza ma ksztaltt paraboloidy hiperbolicznej dwupowto-
kowej. Wymiary wiezy pokazano na rysunkach 1+4. Gorng kierownic¢ hiperboloidy
tworzy koto o srednicy 17500mm. Dolna kierownica ma $rednice 11246mm. Kon-
strukcja wsporcza wykonana jest z prostych odcinkow rur stalowych o s$rednicy
194mm i grubosci $cianki 5,5mm. Rury nachylono do plaszczyzny podstawy pod ka-
tem 60°. Rury rozmieszczono w dwoch powtokach hiperboloidalnych pochylonych w
stosunku do pionu w przeciwnym kierunku. Taka konstrukcja zapobiegta przecinaniu
si¢ rur. W punktach styczno$ci rur potgczono je ze sobg za pomoca czterech blach we-
ztowych. Do potaczenia shupow powloki na obu kierownicach hiperboloidy - dolnej i
gornej - zaprojektowano specjalne glowice. Glowice gorne shupow lacza si¢ z pier-
$cieniem wienca gornego. Dolne glowice opieraja si¢ na fundamencie i s3 w nim zako-
twione za pomocg czterech srub M30. Konstrukcja wsporcza w gornej czesci posiada
stezenie w postaci 32-boku wykonanego z dwéch ceownikéw NP300 rozstawionych
na szeroko$¢ 500mm. Ceowniki potaczone zostaly za pomocg naktadek i1 przepon.
Gorny pierScien, stanowigcy zwienczenie konstrukcji wsporczej, posiada 32 podpory
siodtowe, na ktorych opierajg si¢ stezajace pierscienie obwodowe torusa. Sam zbiornik
jest tak posadowiony na konstrukcji wsporczej, by posiadat spadek rowny 1% od po-
ziomu. Jest to zrealizowane poprzez odpowiednie zr6znicowanie poziomow POSzCze-
golnych podpdr siodtowych. Podpory siodtowe zaprojektowano jako spawane bla-
chownice, utworzone z paséw blachy o grubosci 15mm. Krzywizna podpor odpowiada
krzywiznie pier$cienia usztywniajacego ptaszcz zbiornika.



W celu zabezpieczenia plaszcza zbiornika przed zmiennymi temperaturami ze-
wnetrznymi Zastosowano izolacje termiczng. Izolacja zostata wykonana z mat welny
szklanej. Zastosowano 2 warstwy mat, co pozwolilo na uzyskanie grubosci izolacji
rownej 60mm. Dla zabezpieczenia stykow warstwy maty utozono naprzemiennie.
Mocowanie izolacji zrealizowano poprzez zastosowanie pierscieni z bednarki o wy-
miarze 2x20mm, do ktérych przynitowano pasy z blachy ocynkowanej o wymiarach
0,75x20x70mm. Ptaskowniki opasujg zbiornik, przytrzymujac maty. W celu zabezpie-
czenia maty przed opadami atmosferycznymi, przykryto je ptaszczem zewngtrznym
wykonanym z blachy ze stopu aluminium gat. PA-2 o grubosci 1 mm. Styki blach w
potaczeniach obwodowych, zabezpieczono uszczelkami gumowymi. Plaszcz z blach
aluminiowych przykrecono do ptaskownikéw za pomocg wkretow samogwintujacych.
Ocieplenie wlazu zostato wykonane poprzez nasadzenie izolowanego kotpaka.

W celu zapewnienia bezpieczenstwa obstugi zbiornika, po obwodzie wierzchu
torusa zaprojektowany zostat pomost komunikacyjny. Pomost ma szerokos¢ 1000mm.
Jego konstrukcja nosna zostala wykonana z profili stalowych 90x60x8mm oraz
60x60x6mm i jest przymocowana do konstrukcji stalowej zbiornika. Do konstrukcji
nosnej pomostu zamocowano stalowe ptyty azurowe o wymiarach 1000x938mm. Z
obu stron pomost jest zabezpieczony barierami o wysoko$ci 1100 mm.

W celu obstugi zaworow rur zasilajacej i odplywowej zaprojektowano pomost
technologiczny, znajdujacy si¢ pod torusem, na wysokosci od podstawy 18914mm.
Pomost ma wymiary 1970x3680mm. Konstrukcja no$ng pomostu stanowig zastrzaty
rurowe, ktorych srednica wynosi 89mm a $cianka réwna si¢ Smm. Potaczono je
spoinami z konstrukcjg wsporcza zbiornika. Zastrzaly sa podparciem dla konstrukcji z
ceownika 140mm, na ktorej zamocowano podesty ze stalowych ptyt azurowych oraz
podpory zaworéw i oparcie dla rur zasilajacej i odptywowej. Caly pomost
zabezpieczono barierami o wysokosci 1100 mm.

Zbiorik wyposazono w dwa wiazy kontrolne. Srednica otworu wlazu wynosi
800 mm. Wiaz przykryty jest pokrywa z zamknigciem kotnierzowym. Ocieplenie
wlazu stanowi kotpak nasadzony na wtaz Z wlazu do wnetrza zbiornika prowadza 2
drabiny stalowe na state mocowane do konstrukcji zbiornika. Wtazy sg rozmieszczone
co 180° wzgledem siebie.

W celu wejsécia na pomost zbiornika lub tez do jego wnetrza, zaprojektowano
drabing ze spocznikami, umieszczong wewnatrz konstrukcji wsporczej, do ktorej
drabina jest mocowana. Zabezpieczenie wchodzacych stanowig palagki taczone
ptaskownikami. Pomosty spoczynkowe zabezpieczono barierami.



3. Opis stanu istniejacego

3.1. Zbiornik wyréwnawczy i wyposazenie

W trakcie ogledzin dokonanych w okresie styczen — luty 2016r stwierdzono
roznorodne uszkodzenia elementow konstrukcji wsporczej i zbiornika, wynikajgce
zarOwno z zastosowanych rozwigzan materialowo-konstrukcyjnych jak i wieloletniej
ekspozycji nieuzytkowanego obiektu.

Od strony wewng¢trznej zbiornika stwierdzono rozlegle powierzchnie réwno-
mierne] korozji wystepujacej w miejscach uszkodzonych powlok malarskich. Szcze-
gdlnie intensywne procesy korozyjne wystepuja na elementach usztywnien plaszcza
zbiornika, drabinek wtazowych, rur zasilajacych 1 odptywowych i w miejscach pota-
czen spawanych. Powloki malarskie sg zniszczone, spgkane 1 odspojone. Nie zabez-
pieczajg stali i umozliwiaja rozwoj korozji podpowlokowej, rownomiernej a nawet
wzerowej. Bardziej szczegdtowo stan wewnetrzny zbiornika zarejestrowano na filmie
video (zatgcznik nr 6) i dokumentacji fotograficznej (zatgcznik 1).

Od strony zewngtrznej zbiornik jest ocieplony i obudowany blachami ostonowymi.

Pomiary grubosci ptaszcza dokonane metoda nieniszczaca wykazaly (zatacz-
nik 5), ze grubos$ci blach zawierajg si¢ w granicach 4,6 — 4,9 mm. Uwzgledniajac nie-
pewnos$¢ pomiaru 0,3mm, $rednia grubo$¢ wynosi 4,47mm.

Blachy ostonowe warstwy izolacji termicznej w pojedynczych polach miedzy
wregami sg zerwane a welna mineralna odstonigta i pokryta koloniami zielecin i glo-
néw. Stwierdzono ponadto miejscowe odksztatcenia krawedzi blach ostonowych, nie
gwarantujace szczelnosci potaczen, oraz miejscowe ubytki fragmentéw ostaniajacych
wregi z ceownikow. Wymagaja one napraw i uzupehnien.

Elementy pomost technologicznego na wierzchu zbiornika, tj. azurowe kratki
pomostowe i barierka od strony zewngtrznej wykazujg uszkodzenia powtoki malar-
skiej i rozlegte slady korozji powierzchniowej elementéw. Od strony wewnetrznej ba-
rierka nie wykazuje istotnych uszkodzen korozyjnych. Azurowe stopnie drabiny wita-
zowej na poziom galerii sg zdeformowane 1 skorodowane. Rowniez barierki ochronne
wykazuja ubytki rownomiernej korozji powierzchniowej oraz korozji wzerowej. W
trakcie ogledzin stwierdzono miejscowe pekniecie pochwytu z rury okraglej na dtugo-
$ci ok. 10cm (fot. 16 i film video). Stan drabiny wlazowej jest zty i wymaga gruntow-
nej naprawy, w wymiang najbardziej uszkodzonych fragmentow (stopnie, barierka
itp.). Podluzne peknigcie o dlugosci ok. 20cm wystepuje rowniez w rurze doptywowej
(fot. 22).

Elementy konstrukcji podpierajagcej zbiornik: toza, ceowniki pierscienia gorne-
go 1 blachy wezlowe, wykazuja powierzchniowe ubytki korozyjne. Wymagaja oczysz-
czenia i zabezpieczenia antykorozyjnego.



3.2. Konstrukcja wsporcza zbiornika

Rury nosne obu powlok hiperboloidy maja zniszczone powtoki malarskie, nie-
szczelne, skredowane 1 luzno przylegajace do podtoza. Nie stanowig one zabezpieczen
stali i obecnie umozliwiajg intensywny rozwoj korozji atmosferycznej. W miejscach
umozliwiajacych zaleganie wody opadowej, np. w pachwinach weziow rur 1 blach we-
ztowych, widoczne sg ogniska korozji wzerowej, bez perforacji. Stan rur przedstawio-
no w dokumentacji fotograficznej i Video (zatacznik 1 r 7). Rury nalezy oczyscic i
zabezpieczen antykorozyjnie nowymi powtokami.

Pomiary grubosci rur dokonane metodg nieniszczacg wykazatly (zatgcznik 6), ze
ich grubosci blach zawieraja si¢ na ogét w granicach 5,1 — 5,8mm. Srednie grubosci,
przy niepewnosci pomiaru 0,3mm, na badanych pieciu poziomach sg do$¢ zblizone i
wynosza ok. 5,2 -5,4mm.

Osie rur tworzacych dwie powtoki hiperoidalne, sg zakrzywione, co wynika ze
zmiennej odleglo$ci miedzy oboma powlokami na wysokosci konstrukcji wsporcze;.
W przewezeniu, na poziomie 7,58m nad terenem, krzyzyjace si¢ rury obu powlok,
przylegaja do siebie i potaczone sg w weztach dobrze spasowanymi blachami
weztowymi. Na innych poziomach, ponizej i powyzej przewezenia, odlegtosci migdzy
powtokami hiperboloidy zwigkszaja si¢ co wymusito zakrzywienie osi rur na ich
dhugosci (fot. 32 — 34). Blachy weztowe na tych poziomach majg nadmiernie grube
spoiny w potaczeniach z rurami (fot. 30, 31).

3.3. Gléwka fundamentu pierScieniowego

Gorna powierzchnia fundamentu oslonigta jest glowka betonowsa, ktora
znajduje si¢ na poziomie ok. 5-20cm powyzej terenu (fot. 27, 28). Glowka jest
uksztaltowana z odustronnym spadkiem umozliwiajacym odprowadzenie wod
opadowych.

W trakcie ogledzin sytwierdzono naloty zielecin i glonow na powierzchni
betonu. Ponadto zauwazono pojedyncze zarysowania o niewielkich rozwartos$ciach
0,2-0,3mm.
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4. Obliczenia sprawdzajace

4.1. Zestawienie obcigzen

4.1.1. Obciazenia stale

nazwa wartosc jednostka wzor
promien R 8,75 | m
promien r 3,00 | m
objetosc 1554,46 | m’ v=27°Rr?
pole powierzchni 1036,31 | m® P=47°Rr
grubosc blachy 0,005 | m
gestosc stali 7800,00 | kg/m®
masa blachy 40416,03 | kg
Ceownik C100 10,60 | kg/m
obwadd pierscienia 18,85 | m
masa pierscienia podwdjnego 399,61 | kg
masa 32 pierscieni 12787,54 | kg
usztywnienie z rur 75/5 8,75 | kg/m
dtugosc rur (suma bokdw) 15,59 | m
masa 32 rur 4364,77 | kg
katownik 50x50x5 do mocowania izolacji 3,77 | kg/m
dtugosc 19 katownikdw 1044,58 | m
masa katownikéw 3938,06 | kg
pierscien z C300 46,20 | kg/m
pierscien z C140 18,80 | kg/m
obwadd pierscienia 54,98 | m
masa pierscieni podwdjnych 7147,12 | kg
masa siodetka przyjeto 150,00 | kg
masa 32 siodetek 4800,00 | kg
Razem torus pusty 73453,53 | kg
blacha aluminiowa
pole powierzchni blachy 1070,85 | m’ P=4x’Rr
masa 1m’ blachy aluminiowej 2,70 kg/m2
masa blachy 2891,30 | kg
wetna mineralna 10cm 1070,85 | m2
masa 1m2 2,00 | kg
masa wetny 2141,70 | kg
pomost przyjeto 50,00 kg/m2
powierzchnia pomostu 82,47 m’
masa pomostu 4123,34 | kg
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Razem torus pusty z ociepleniem 82609,87 | kg
masa na 1m obwodu 1502,60 | kg/m
ciezar na 1m obwodu 15,03 | kN/m
sita skupiona w weile 25,82 | kN
4.1.2. Obciazenia zmienne
ciezar wody w torusie 1500000,00 | kg
masa na 1m2 obwodu 27283,70 | kg/m
ciezar na 1m2 obwodu 272,84 | kKN/m
sita skupiona w wezle 468,75 | kN
obcigzenie uzytkowe wewnatrz torusa 3,00 | kN/m’
szerokos¢ obcigzenia 520|m
obcigzenie liniowe 15,60 | kN/m
4.1.3. Obciazenie wiatrem
Obciazenie torusa
7 p kN/m2]
x
kierunek
wiatru
)|
1,513 0027 &
0
*

Sciana budowli walcowej, kat 0 st.:

Budowla walcowa o wymiarach: D =23,5m H =29,0 m

- Charakterystyczne ci$nienie predkosci wiatru:

- strefa obcigzenia wiatrem |; H = 141 m n.p.m. — gx = 300 Pa

0k = 0,300 kN/m?
- Wspotczynnik ekspozyciji:

rodzaj terenu: A; z=H =29,0 m —» C¢(z) = 0,9+0,015-29,0 = 1,33
- Wspétczynnik dziatania porywow wiatru:

B=1,80

- Wspdtczynnik cisnienia wewnetrznego:

12



budowla otwarta od goéry i od dotu, wg Z1-13 - C,, =-0,4
- Wspotczynnik cisnienia zewnetrznego:

C;=Cu=0=0,999
- Wspotczynnik aerodynamiczny C:

cC=C,-C,=0,999 - (-0,4) = 1,399
Obcigzenie charakterystyczne:

Pk = qk-Ce-C-p = 0,300-1,33-1,399:1,80 = 1,009 kN/m?
Obcigzenie obliczeniowe:

p = pr-yr = 1,009:1,5 = 1,513 kN/m?

Przyjeto obcigzenie sitami skupionymi przytozonymi do pierscienia gérnego w miej-
scach oparcia torusa na pierscieniu.

Obwod zewnetrzny torusa = 23,5m *3,14 = 73,8m

Wycinek torusa = 73,8/32 = 2,3m

P1=1,513 kN/m?* 6,50m* 2,3m = 22,6kN
P2 =-0,914 kN/m? * 6,50m* 2,3m = -13,7kN
P2 =-0,027 kN/m? * 6,50m* 2,3m = -4,0kN

—13,7kN  —11,8kN

Obcigzenie pierscienia gornego wiatrem w postaci sit skupionych roztozonych na
obwodzie

13



Obciazenie wiatrem powierzchni bocznej hiperboloidy

[AZ8N]

I
1 1

S = h x | [m2] - powierzchnia obrysu dzwigara
F - suma powierzchni rzutéw wszystkich elementéw dzwigara na jego ptaszczyzne [m2]

- Dzwigar kratowy ptaski o skratowaniu z rur, o $rednicy pasow d = 200,0 mm
- Charakterystyczne cisnienie predkos$ci wiatru:

- strefa obcigzenia wiatrem |; H = 141 m n.p.m. — qx = 300 Pa

0k = 0,300 kN/m?
- Wspotczynnik ekspozyciji:

rodzaj terenu: A; z=H =22,0 m —» C¢(z) = 0,9+0,015-22,0 = 1,23
- Wspotczynnik dziatania porywow wiatru:

B=1,80
- Wspotczynnik wypetnienia:

¢ = F/S =122,50/245,00 = 0,500
- Wspotczynnik aerodynamiczny:

C=Cs=0,84
Obcigzenie charakterystyczne:

Pk = qx'Ce-C-F- =0,300-1,23-0,84-122,50-1,80 = 68,346 kN
Obcigzenie obliczeniowe:

P =Py =68,346-1,5 = 102,519 kN

Lp Opis obcigzenia Obc. char. s Obc. obl.
kN/m? kN/m?
1. |68,346kN:245m2 0,28 1,50 0,42
I} 0,28 1,50 0,42

Obcigzenie poziome wezta hiperboloidy P = 68,34kN/320 = 0,21kN

4.2. Wyniki obliczen statyczno-wytrzymaltosciowych®

Obliczenia przeprowadzone zostaty dla nastepujgcych wariantow:

Wariant 1

Obcigzenie state ciezarem wtasnym konstrukc;ji i ocieplonego pustego torusa wraz z
pomostami + obcigzenie zmienne 3kN/m? wewnatrz torusa w pasie o szerokosci
5,2m + obcigzenie wiatrem.

Wariant 2

Obcigzenie state ciezarem wtasnym konstrukcji, ciezarem torusa z ociepleniem i wy-
petnieniem wodg oraz z pomostami i obcigzeniem wiatrem.

! Obliczenia wykonane zostaty w programie Obiekt 3D przez firme KiP
14




4.2.1. Obciazenia stale (charakterystyczne)

Obcigzenie cigzarem wlasnym konstrukcji i ocieplonego pustego torusa wraz z pomostami.
Sity skupione dziatajace na gorny pierscien konstrukcji wsporczej w miejscach oparcia torusa

Fr=25.8kN

F'=25,8kN
F'=25.8kN
F'=25.8kN
Fv=25.8kN
P'=25,8kN
F'=25,8kN
Fv=25.8kM

i F'=25.8kN
F'=25.8kN

Pr=2

Py=2

P = 15,03 kN/m * 3,14*17,5/32 = 25,8kN

25 8kM F20.5kN [25 alp

29,8kN

YV !( — =05, Bk
Fr=25 BkN
Fr=25 BkN
Fr=25 Bk
Fr=25 kM
Pr=25 kM
Fr=25 kM
Pr=25 BkN
Fr=25 BkN
=25 Bk
.
L Fy=25 [ Prr=on d Pr=o5 0k Fa
i
£
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4.2.2. Obciazenia zmienne

4.2.2.1. Obcigzenie wiatrem od torusa

=l __ s
[ P=7 BN F=1 2.3

A =1?,2qu "" e -11,
_ =

I:!::;E’-.,_-! \ :11 Fi=-4kM

A

O NA T |

O
";i#&’f#&&f&@@@'ﬂ#
I :&(&zm@m@;w
ORI

AN “:;'*h
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4.2.2.2. Obcigzenie wiatrem hiperboloidy i torusa tgcznie

—73.7kM Pri=11.8kN Pr=-6.7kN [Fi—akn

=12.3kN P=-dkN
Prt=-7,9kN Fri=-4kN
—3kN
Fx=10,8kN PoioAki
=17 .2kN predkN
P=21,3kN Pri=deH
=226k Pré= i
—21 3N Ptz kN
, Z021kN F=0.21kN J=0.1kN |
P72k N g 2Tk e kN L TN Plcs-dkN
o BRLER=D2TkN PR 21kN Pe=-akN
K P2k
F=0,21kN =7 0k — Fre=-4kN =L
P20 21kN N 2 P 37k Pe=11 BkLE=6.7k Pi=0.2TkN
F=0.21kN = ==y F4=0.21kN
=0.21kM o2 TRN 21RM JO2TRMN FO2TRN 10 21KH AL g Pe=0.21kN
P2l TkH T2k LRSS RLAKN
elBe0 i LTy o]
= Poi=0. 21 B =21 [ P, 21 P21 LE=0.2 =
- i . =Rk =1,
. TN RN PEeer
o =Tk
= =
d Fr= TRN [2 P=0,21kN |-
=l Pr=l. o 2 Pl 2] =i 2| Pee=ll, Foesll, T o
- T ¢ U,(__I - N 1kN
L2l o= PTRN ETRN RTkN S
= Fii= i, = F=0.21kN
0 PR=0TP50.] Foiel,] Pr=D Pl =TT P02 kN
0 bl Tk HEM TEN ETRN P1KM 1M =1,
T mf.mﬁ PR=ERI pocon] povcn] Pretl EreslZTkN B =0 21kN
P TR T VAU =L
Pl Fr=0,21kN
i nn-..P->|<= [ T = = F'><=|:|,21l|§|'l\l. =LA TR
£ . Fr=0.21kH
Pr=l Pri= Pheml] Pl Fd=0,21kN F‘><=_IZI kN
ER Pt Pl P P00 21kN PR o 21
PR PR Fota] ot 21K e = 21K
kLS P=0,2TkN
P P Fre=0.21kN
T Fo=0.2TkN
= =0, A PH=0.21kN
P PX=0,21kN Fr=D 21k
ol P ke i
Fr=0.21kN F<=0,21kN FE
P préc 2K PR o
FR=0 21N TN ERT PR e S [
Fr=0.21kN = antaa
TkH f=L P F=0.2TkN F o B
PO 27kN = KN
T Fe- : ST
e T P 2TkN [N Can kN Tk s
- _‘iF‘X=F‘><= Pigel] Pl P gL
v AL e S S PP
1 = Po=T Pt Pl et P i
=021k =TT

= Pe=l =0 Foean] o] Pre=0LEe=l
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4.2.2.3. Obcigzenie wodg (charakterystyczne)

Sl = e AR e A
[

=463kM
Fr=4B3kN

e
v A [Fr=485kN
Al Pr=462kN]
d
l

‘ Pv'=468kN

::.’4
f l —4EERN

l P'f 458kN

":- ” u A
t‘»’%‘ \0" 0 wm
K 0 o Q
f‘;"%%‘?'o ""'”'V’f "! 0"’ ’
/f,l’ /) '/‘ O
.-..:=-i:; ‘l
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4.2.2.4. Obcigzenie uzytkowe pomostu wewnqtrz torusa (charakterystyczne)

Wi
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4.2.3. Wyniki obliczen dla Wariantu 1

Obcigzenie stale cigzarem wilasnym konstrukcji i ocieplonego pustego torusa wraz z pomo-
stami + obcigzenie zmienne 3kN/m? wewnatrz torusa w pasie o szerokosci 5,2m
+ obcigzenie wiatrem.

Przemieszczenia dla obcigzen charakterystycznych [mm]
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Reakcje pionowe podpor (obliczeniowe) [kN]
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Z obliczen wynika, ze poziom wykorzystania nosnosci elementoéw konstrukcji wsporczej dla
projektowanego wariantu obcigzen (wariant 1) wynosi 62,7/215 *100% = 30%
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4.2.4. Wyniki obliczen dla wariantu 2

Obcigzenie stale cigzarem wlasnym konstrukcji i ocieplonego pelnego wody torusa wraz
Z pomostami + obcigzenie wiatrem (stan pierwotnie projektowany).
Przemieszczenia dla obcigzen charakterystycznych [mm]
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Reakcje pionowe podpor (obliczeniowe) [kN]
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Maksymalne niowych [MPa]
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Z obliczen wynika, Ze poz om wyk ci elementow konstrukceji wsporczej dla
wypelionego zbiornika ( ant 2 b cigze ) Wyn si 151/215 *100% =~ 70%
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4.3. Sprawdzenie nosnosci fundamentow

4.3.1. Obliczenie jednostkowej nosnosci obliczeniowej lawy pierscieniowej

Na podstawie przeprowadzonych badan przyjeto wystgpowanie pod tawg piasku drobnego
(FSa), sredniozageszczonego o stopniu zageszczenia Ip = 0,5.
Glgbiej nie stwierdzono zalegania gruntu o nizszych parametrach geotechnicznych.
Z uwagi na wystepowanie w podlozu tawy gruntéw gruboziarnistych (sypkich), obliczenia
nosnos$ci granicznej przeprowadzono dla sytuacji trwaltej (odpowiadajgcej warunkom eksploa-
tacji obiektu). Obliczenia te wykonano wg podejécia obliczeniowego 2°, w kombinacji wspol-
czynnikow czesciowych: A1 + M1 + R2 (zgodnie z PN EN 1997-1).
Warto$ci charakterystyczne parametrow geotechnicznych gruntu w poziomie posadowienia
WYynosza: @' = 30°, y‘ «= 16,5 kN/m®
W przyjetej kombinacji cz¢sciowych wspdtczynnikéw wszystkie wspotczynniki do parame-
tréw gruntu réwnajg si¢ jednosci, stad:
Oy = o' =30°, tan ®4' = 0,577, ctandq'=1,73
Y= 7« =16,5 kN/m?
e wspotczynniki nosnosci:
Ng=e ™" tan® (45+ 30/2) = 18,4
N.=(18,4-1)-1,73=30,14
N,=2(18,4-1)-0,577 =20,09
e wspoOlczynniki nachylenia podstawy fundamentu:
be =bq =Db, =1 (dolna powierzchnia tawy jest pozioma)
e wspotczynniki ksztattu fundamentu:
przyjeto:
B=3,75m,
Srednica mierzona w osi pierscieniowej fawy, D= 11,25 m,
dhugos¢ tawy (wzdtuz linii srodkowej), L=JI D = 3,14x11,25= 35,33 m,
B /L =0 (tawa nieskonczenie diuga)
Sq=1+0-sin¢' =1,0
$,=1-03-0,0=1,0
Sc=(1xNg-1)/(Ng-1)=1,0
e wspdtczynniki nachylenia obcigzenia, spowodowanego obcigzeniem poziomym

H: i =iq =1, =1,0 ( nie wystgpuje sita pozioma )
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q=Dy;
g' - obliczeniowe efektywne naprezenie od nadktadu w poziomie podstawy fundamentu,
przyjeto D = 0,0 m; (wewnatrz pier§cieniowa tawa nie jest w catosci przykryta gruntem, okre-
sowo moze by¢ odkopywana do poziomu posadowienia w celu przeprowadzenia remontow);
stad q' =0,0 kPa
No$nos$¢ graniczng w warunkach z odplywem wyznaczamy ze wzoru:
R=A'(c' Ngbescic +q NgbgSqig+ 0,5y BN, by s, i);

gdzie:

A' - efektywne obliczeniowe pole powierzchni fundamentu

A'=B'xL‘=B -1,0=B;m’,
Jednostkowa no$nos$¢ graniczna wynosi:

R/A'= ¢' N b scic + 0 Ngbgsqig+ 0,57y BN, b, s, i, =

=00+0,0+0,5-16,5-3,75-20,09-1,0-1,0- 1,0 = 621,5 kPa

W przyjetej kombinacji wspdtczynnikow czgsciowych, wspodtczynnik do oporu (no$nosci)
wynosi Yyry= 1,4 ;
stad jednostkowa no$nos¢ obliczeniowa:

Ry A'=R/ A" yry=621,5/1,4 = 444,0 kPa

4.3.2. Sprawdzenie warunku nos$nosci podloza gruntowego pod lawa

Warunek obliczeniowy no$no$ci ma postac:
Ja < Rg/ A’
gdzie:

ga - catkowite napr¢zenia obliczeniowe pod tawg fundamentowgq zbiornika.

4.3.2.1. Obcigzenia przypadajgce na tawe pierscieniowg dla wariantu 1
Obciazenie state cigzarem wlasnym konstrukcji wsporczej 1 ocieplonego pustego torusa wraz
z pomostami + obcigzenie zmienne 3kN/m? wewnatrz torusa w pasie o szeroko$ci 5,2m
+ obcigzenie wiatrem.
Maksymalna reakcja na fundament wg poz. 4.2.3.  Rpmax = 191kN
Obwadd fundamentu pierscieniowego wynosi 3,14*11,25m = 35,32m
Rozstaw sit pionowych 35,32/32 = 1,10m
Obcigzenie obliczeniowe przypadajace na 1 mb tawy od konstrukcji zbiornika
01 = 191kN/1,10m = 173,6kN

Obcigzenie cigzarem wlasnym fundamentu
27



02 = 5,9m? *24kN/m° *1,35 = 191kN/m
Obcigzenie cigzarem naziomu

g2 = 3,1m? *18kN/m° *1,35 = 75kN/m
Calkowite napr¢zenia obliczeniowe pod tawg fundamentowg (szeroko$¢ fawy 3,75m)

Qe = (173,6+191+75)/3,75 = 117,2 kPa
Sprawdzenie warunku nosnosci:

Jd <Ry A’

117,2 kPa << 444,0 kPa
Whiosek:
Warunek nosnosci podtoza pod fundamentem zbiornika dla projektowanych w wariancie 1
obcigzen jest spelniony ze znacznym zapasem.
4.3.2.2. Obcigzenia przypadajgce na tawe pierscieniowg dla wariantu 2
Obcigzenie stale cigzarem wlasnym konstrukcji 1 ocieplonego pelnego wody torusa wraz
z pomostami + obcigzenie wiatrem (Stan pierwotnie projektowany).
Maksymalna reakcja na fundament wg poz. 4.2.4. Rpax = 712,5kN
Obwadd fundamentu pierscieniowego wynosi 3,14*11,25m = 35,32m
Rozstaw sil pionowych 35,32/32 = 1,10m
Obcigzenie obliczeniowe przypadajace na 1 mb tawy od konstrukcji zbiornika

g1 = 712,5kN/1,10m = 647,7kN
Obciazenie cigzarem wlasnym fundamentu

02 = 5,9m? *24kN/m° *1,35 = 191kN/m
Obcigzenie cigzarem naziomu

g2 = 3,1m? *18kN/m° *1,35 = 75kN/m
Calkowite naprezenia obliczeniowe pod tawg fundamentowg (szeroko$¢ fawy 3,75m)

Qa = (647,74191+75)/3,75 = 243,6 kPa
Sprawdzenie warunku nosnosci:

Ja < Rg A’

243,6 kPa < 444,0 kPa
Whiosek:
Warunek no$nosci podtoza pod fundamentem zbiornika dla projektowanych w wariancie 2
obcigzen jest spelniony — nierdbwnomierne osiadanie nie bylo przyczyng wychylenia zbiorni-

ka.
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5. Ocena wynikow pomiarow geodezyjnych

Szczegdlowe wyniki pomiarow geodezyjnych zamieszczono w zataczniku 4.
Z pomiardéw tych wynika, ze Konstrukcja nosna wychylona jest od jej srodka geome-
trycznego w kierunku potudniowo-zachodnim z maksymalng wartoscig 0,113 [m] w
poziomie pierscienia wienczacego konstrukcje wsporcza.

Analiza rzgdnych spodu pierécienia mocujgcego

odchylenie réznice
punkt rzgdna od sredniej | sasiednich rzednych
1 165,993 0,006 -0,003
2 165,996 0,009 -0,012
3 166,008 0,021 -0,006
4 166,014 0,027 0,008
5 166,006 0,019 0,012
6 165,994 0,007 0,007
7 165,987 0,000 -0,003
8 165,990 0,003 0,001
9 165,989 0,002 0,001
10 165,988 0,001 -0,009
11 165,997 0,010 -0,005
12 166,002 0,015 -0,005
13 166,007 0,020 0,009
14 165,998 0,011 0,015
15 165,983 -0,004 0,003
16 165,980 -0,007 0,003
17 165,977 -0,010 0,009
18 165,968 -0,019 0,000
19 165,968 -0,019 -0,003
20 165,971 -0,016 -0,003
21 165,974 -0,013 -0,004
22 165,978 -0,009 0,001
23 165,977 -0,010 0,007
24 165,970 -0,017 0,006
25 165,964 -0,023 -0,029
srednio 165,987
maksymalnie rdéznice 0,050
réznice na kierunku wychylenia 0,046

Rzedne spodu pierscienia mocujgcego czesciowo potwierdzaja wychylenie, poniewaz
zgodnie z jego kierunkiem réznica rzgdnych wynosi 0,046m. Maksymalne réznice
rzednych wystepuja pomigdzy punktami 4 1 25 1 wynoszg 0,050m — punkty te znajduja
si¢ w polnocnej czesci pier§cienia. (zatacznik 4).
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6. Ocena mozliwosci wykorzystania konstrukcji wsporczej w kon-
cepcji architektonicznej
6.1. Opis koncepcji

Koncepcja architektoniczna wykonana przez firm¢ Monument Service [5]
przewiduje adaptacje¢ zbiornika wyrownawczego na Eksploratorium Matematyki i
Techniki.

W koncepcji zalozono wykorzystanie wng¢trza zbiornika wyréwnawczego (toru-
sa) na funkcj¢ ekspozycyjno-edukacyjng. Zaproponowano si¢ usunigcie czesci elemen-
tow usztywniajacych konstrukcje majacych forme trojkatow réwnobocznych 1 zastg-
pienie ich usztywnieniami w formie prostokata.

W $cianach zewngtrznych torusa przewidziano okna pozwalajace widokowe na
wysokosci okoto 25 m nad poziomem terenu. Wprowadzenie ludzi do wnetrza torusa
wymaga wykonania windy osobowej oraz schodow ewakuacyjnych. Przewidziano
budowe samonos$nej konstrukcji niezaleznej od konstrukcji wsporczej zbiornika, w
bezposrednim jego sgsiedztwie. Komunikacja pionowa stanowi¢ bedzie rownoczesnie
facznik pomiedzy wiezg cisnien, a pawilonem towarzyszacym.

=

Wystawa

SE Hall || w
szkoleniowa

30



6.2. Ocena mozliwosci realizacji koncepcji

Przedstawiona koncepcja nie ingeruje w konstrukcje wsporcza wiezy, wigc nie
ma wptywu na jej no$nos¢.
Wykorzystanie wnetrza torusa na sale ekspozycyjng wymaga wykonania podtogi o
odpowiedniej nosnosci. W obliczeniach sprawdzajacych wykonanych w poz. 4.2.3.
przyjeto wewnatrz torusa, w pasie o szerokosci 5,2m obcigzenie zmienne o wielkosci
3kN/m?. Uzyskane wyniki wskazuja, ze no$no$é konstrukcji wsporczej jest wystarcza-
jaca dla przeniesienia takich obcigzen. Wymagana jest jednak wymiana rur st¢zaja-
cych RO75/5 na inne ksztattowniki odpowiednie dla nowej funkcji. Oparcie podlogi
na dolnym profilu wymaga dodatkowego podparcia np. przez skratowanie. Podobnie
mozna usztywni¢ goérny profil. Skratowanie zmniejszy wymiary dolnego i gornego

profilu oraz dodatkowo usztywni pierscien.

Mozliwe jest rowniez wykonywanie otwordw drzwiowego i okiennych w bla-
chach ptaszcza torusa w przestrzeni pomigdzy pier§cieniami z 2C100. Wielko$¢ otwo-

row 1 ich usytuowanie mozna bedzie ustali¢ na etapie projektu budowlanego.
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7. Whnioski i zalecenia

1.

Zbiornik wyréwnawczy na 1500 m?* wody jest zlokalizowany w Ciechanowie
przy ul. Plockiej na dziatce nr 945/1. Zbiornik zostat zaprojektowany w 1974 ro-
ku przez architekta Jerzego Bogustawskiego i oddany do uzytku 31.07.1976 ro-
ku. Z zalozenia zbiornik mial obstugiwa¢ dzielnicg¢ przemystows, ale wkrotce
okazal si¢ niepotrzebny 1 pozostaje nieuzytkowany.

Z dokumentacji technicznej [1] wynika, ze przed oddaniem do uzytku zbiornik,
jako inwestycja prototypowa przeszedt wszelkie proby wytrzymato$ciowe i tech-
nologiczne. ,, Protokotem z dnia 23.06.1976 roku sprawdzono wytrzymatos¢ kon-
strukcji przy petnym obcigzeniu zbiornika i przez caty czas w okresie probnych
obcigzen dokonywano pomiarow geodezyjnych. Wszystkie proby zostaly zakon-
czone pomyslinie.”

Na potrzeby niniejszego opracowania, dokonano szczegdétowych ogledzin kon-
strukcji wsporczej zbiornika, oraz samego zbiornika. Podczas ogledzin wykona-
no dokumentacj¢ fotograficzng (zatacznik 1) oraz filmowa (zatacznik 6).

W trakcie ogledzin stwierdzono réznorodne uszkodzenia elementow konstruke;ji
wsporczej 1 zbiornika, wynikajace zarowno z zastosowanych rozwigzan materia-
towo-konstrukcyjnych jak i wieloletniej ekspozycji nieuzytkowanego obiektu na
czynniki zewnetrzne. Sa to przede wszystkim uszkodzenia korozyjne Powloki
malarskie sg zniszczone, spekane i odspojone. Nie zabezpieczajg stali i umozli-
wiajg rozwdj korozji podpowltokowej, rGwnomiernej a nawet wzerowej. Uszko-
dzenia te opisano je poz. 3 opracowania.

Elementy konstrukcji podpierajacej zbiornik: toza, ceowniki pier§cienia gornego
1 blachy weztowe, wykazuja powierzchniowe ubytki korozyjne.

Rury nosne hiperboloidy maja zniszczone powtoki malarskie, nieszczelne, skre-
dowane 1 luzno przylegajace do podtoza. Nie stanowig one zabezpieczenia stali i
umozliwiajg intensywny rozwdj korozji atmosferycznej. W miejscach zalegania
wody opadowej, np. w pachwinach weztow rur i blach we¢ztowych, widoczne sg
ogniska korozji wzerowej, bez perforacji.

Dla oceny ubytkéw korozyjnych wykonane zostaty ultradzwigckowe pomiary
grubosci elementow zbiornika i konstrukcji wsporczej. Szczegdtowe wyniki po-
miar6w zamieszczone sg w zataczniku nr 5 do opracowania. Pomiary grubosci
plaszcza wykazaly, ze grubo$ci blach zawierajg si¢ w granicach 4,6 — 4,9 mm.
Uwzgledniajac niepewnos$¢ pomiaru 0,3mm, $rednia grubo$¢ wynosi 4,47mm.
Pomiary grubosci rur dokonane metoda nieniszczaca wykazaty (zatacznik 5), ze
ich grubosci blach zawieraja si¢ na ogdt w granicach 5,1 — 5,8mm. Srednie gru-
bosci, przy niepewnosci pomiaru 0,3mm, na badanych pieciu poziomach sg dos¢
zblizone 1 wynoszg ok. 5,2 -5,4mm.
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9.

10.

11.

12.

13.

14.

Osie rur tworzacych dwie powloki hiperoidalne, sg zakrzywione. Zakrzywienie
to wynika ze zmiennej odleglo$ci miedzy oboma powlokami na wysokosci
konstrukcji wsporczej. W przewegzeniu, na poziomie 7,58m nad terenem,
krzyzyjace si¢ rury obu powtok, przylegaja do siebie i1 potaczone sg w weztach
dobrze spasowanymi blachami weztowymi. Na innych poziomach, ponizej i
powyzej przewezenia, odleglosci migedzy powlokami hiperboloidy zwigkszaja
si¢, co wymusito zakrzywienie osi rur na ich dhugosci (fot. 32 — 34). Blachy
wezlowe na tych poziomach maja nadmiernie grube spoiny w potaczeniach z
rurami (fot. 30, 31).

Pomiary geodezyjne (zatgcznik 4) wykazaly, ze Konstrukcja nosna wychylona
jest od jej srodka geometrycznego w kierunku potudniowo-zachodnim z maksy-
malng wartoscig 11,3cm w poziomie pierScienia wienczacego konstrukcje
wsporczg. Rzedne spodu pierscienia czeSciowo potwierdzaja wychylenie, ponie-
waz zgodnie z jego kierunkiem réznica rzgdnych wynosi 4,6cm. Nie zachowaty
si¢ wyniki pomiaréw geodezyjnych z okresu prob odbiorowych zbiornika i trud-
no jest obecnie ocenié, czy przemieszczenia te wynikajg z btgdow montazowych,
czy powstaty w okresie eksploatacji zbiornika. Bioragc pod uwage zmian¢ prze-
znaczenia zbiornika 1 znaczne zmniejszenie obcigzen przemieszczenia te mozna
uzna¢ za mato znaczace dla nosnosci konstrukcji.

Na podstawie badan geologicznych (zalacznik 3) okreslona zostata nosnos¢ fun-
damentéw zbiornika (poz. 4.3). Z przeprowadzonych obliczen wynika, ze no-
$nos¢ podtoza pod fundamentem dla przedstawionej koncepcji nowego wykorzy-
stania zbiornika jest wystarczajaca. Wynika rowniez, ze nierownomierne osiada-
nie nie byto przyczyng wychylenia zbiornika.

Koncepcja architektoniczna wykonana przez firm¢ Monument Service [5] prze-
widuje adaptacje zbiornika wyréwnawczego na Eksploratorium Matematyki i
Techniki. W koncepcji zatozono wykorzystanie wnetrza zbiornika (torusa) na
funkcje¢ ekspozycyjno-edukacyjng oraz wykonanie samonosnej konstrukcji win-
dy osobowej i schodéw ewakuacyjnych.

Obliczenia statyczno-wytrzymatosciowe konstrukcji wsporczej zbiornika (model
3D) przeprowadzone w poz. 4 opracowania wykazaty, ze no$no$¢ konstrukcji dla
obcigzen zwigzanych nowg koncepcja wykorzystania zbiornika jest wystarczaja-
ca.

Remont zbiornika 1 konstrukcji wsporczej bedzie wymagat:

— usunig¢cia wszystkich elementow nie zwigzanych z konstrukcja zbiornika t;.

drabin, pomostow technologicznych, barierek, rur instalacyjnych, blach ostania-
jacych izolacj¢ termiczng i samej izolacji,

— oczyszczenia wszystkich elementow stalowych przez piaskowanie i ich zabez-

pieczenia antykorozyjnego (jezeli po oczyszczeniu okaze si¢, ze uwidocznity

si¢ np. lokalne pekniecia spoin to nalezy je uzupehic),
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— oczyszczenia gtowki fundamentu pier$cieniowego przez skucie warstwy uszko-
dzonej i jej reprofilacje np. za pomoca systemu PCC do napraw betonu.

15. Adaptacja torusa na sal¢ ekspozycyjng wymaga usunigcia trojkatnych usztywnien
oraz wykonania podidég. Proponowany sposdb nowej konstrukcji usztywniajacej
przedstawiono w poz. 6.2 opracowania. Mozliwe jest rowniez wykonywanie
otworow drzwiowego 1 okiennych blasze ptaszcza torusa w przestrzeni pomiedzy
pierscieniami z 2C100. Wielko$¢ otwordw 1 ich usytuowanie mozna bedzie usta-
1i¢ na etapie projektu budowlanego.
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INZYNIEROW

BUDOWNICTWA

Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

MAZ-WF9-ZYU-PUC *

Pan MAREK KAPELA o numerze ewidencyjnym MAZ/BO/6608/01

adres zamieszkania ul. WYSPIANSKIEGO 23A, 09-400 PtOCK

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

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2016-01-01 do 2016-12-31.

Zadwiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2015-12-16 roku przez:

Mieczystaw Grodzki, Przewodniczgcy Rady Mazowieckiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.

(Zgodnie art. 5 ust 2 ustawy z dnia 18 wrze$nia 2001 r. o podpisie elektronicznym (Dz. U. 2001 Nr 130 poz. 1450) dane w postaci
elektronicznej opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu sa
réwnowazne pod wzgledem skutkéw prawnych dokumentom opatrzonym podpisami wtasnorecznymi.)

* Weryfikacje poprawnosci danych w niniejszym zaswiadczeniu mozna sprawdzi¢ za pomoca numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na

stronie Polskiej Izby Inzynierow Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujac sie z biurem wtasciwej Okregowej Izby Inzynierow
Budownictwa.
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GLOWNY INSPEKTOR
NADZORU BUDOWLANEGO

Warszawa, 2000-07-12
OA/INN/4611/169/00

DECYZJA NR 84/00

Na podstawie art. 88a pkt 3 lit. ,,b” ustawy z 7 lipca 1994 roku Prawo budowlane
(Dz. U. Nr 89, poz. 414 z pézn. zm.) i art. 104 § 1 i § 2 ustawy z 14 czerwca 1960 roku Kodeks
postgpowania administracyjnego (Dz.U. z 1980 r., Nr 9 poz. 26 z p6zn.zm.)

mgr inz. budownictwa Krzysztof Pietrzak
urodzony 24 lipca 1954 roku w O$nicy

ustanowiony przez Wojewode Mazowieckiego decyzja Nr 172/U/00 z dnia 01.06.2000 roku

Rzeczoznawceg Budowlanym

w specjalnosci konstrukcyjno-budowlanej

obejmujacej projektowanie

w zakresie rozwigzan konstrukcyjno-budowlanych budynkow oraz innych budowli
z wylaczeniem linii, wezléw i stacji kolejowych, drog oraz lotniskowych drdg startowych
1 manipulacyjnych, mostéw, budowli hydrotechnicznych i melioracji wodnych

zostaje wpisany do Centralnego Rejestru Rzeczoznawcéw Budowlanych
pod pozycja 84/00/R

Zgodnie z art. 15 ust. 3 ustawy Prawo budowlane wpis niniejszy stanowi podstawe do
podjecia czynnosci rzeczoznawcy budowlanego w okreslonym zakresie wyzej wymienionej
specjalnosci na terytorium Rzeczypospolitej Polskie;.

UZASADNIENIE

Wobec uprawomocnienia sig¢ decyzji Wojewody Mazowieckiego, Nr 172/U/00 z dnia
01.06.2000 r. znak: AZPiRR/7342/U-246/99/s w przedmiocie nadania mgr inz. Krzysztofowi
Pietrzakowi tytulu rzeczoznawcy budowlanego w specjalnosci konstrukcyjno-budowlanej
obejmujacej projektowanie w zakresie rozwigzan konstrukcyjno-budowlanych budynkéw i innych
budowli, z wylaczeniem linii, weztdw i stacji kolejowych, drég oraz lotniskowych drég startowych
1 manipulacyjnych, mostéw, budowli hydrotechnicznych i melioracji wodnych, zgodnej
z posiadanymi uprawnieniami budowlanymi bez ograniczen i spelniajacej pozostale wymogi
okreslone przepisami prawa materialnego oraz procesowego, nalezalo orzec jak w sentencji.

Decyzja niniejsza jest ostateczna. Zgodnie z art. 127 § 3 Kpa oraz stosownie do uchwaty
Naczelnego Sadu Administracyjnego, z dnia 09 grudnia 1996 r., sygn. akt OPS 4/96, strona moze
w terminie 14 dni od daty dorgczenia decyzji wystapi¢ z wnioskiem o ponowne rozpatrzenie
sprawy.

Otrzymuja: 7 oaznienia
i 3 0 4 NADZORU BUDOWLANEGO
1) Mgr inz. Krzysztof Pietrzak gﬁ?;‘;;‘&%,{“%‘ —:2'32\ DEPERTAMENTU
ul. Swojska 41 e ORZECZNIC]y - APMINISTRYCYINEGO
09-410 Plock 9 'A:I.isiak
2. Wojewoda Mazowiecki gy
3. aa MPI
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® POLSKA
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INZYNIEROW

\
7
BUDOWNICTWA

Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

MAZ-M7Q-W3M-KZR *

Pan KRZYSZTOF PIETRZAK o numerze ewidencyjnym MAZ/B0/6692/01

adres zamieszkania SWOJSKA 41, 09-410 PLOCK

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

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2016-01-01 do 2016-12-31.

Zaswiadczenie zostalo wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2015-12-28 roku przez:

Mieczystaw Grodzki, Przewodniczacy Rady Mazowieckiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.

(Zgodnie art. 5 ust 2 ustawy z dnia 18 wrzesnia 2001 r. o podpisie elektronicznym (Dz. U. 2001 Nr 130 poz. 1450) dane w postaci
elektronicznej opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym weryfikowanym przy pomocy wainego kwalifikowanego certyfikatu s
rownowazne pod wzgledem skutkdw prawnych dokumentom opatrzonym podpisami wiasnorecznymi.)

* Weryfikacje poprawnosci danych w niniejszym zaswiadczeniu mozna sprawdzic za pomocg numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na
stronie Polskiej Izby Inzynierow Budownictwa www._piib.org.pl lub kontaktujac si¢ z biurem wtasciwej Okregowej Izby Inzynierow
Budownictwa.

Pocim et

i!-l
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Zatgcznik nr 1

DOKUMENTACJA FOTOGRAFICZNA



Konstrukcja wsporcza i zbiornik wyréwnawczy w Ciechanowie przy ul. Ptockiej (dz. nr 945/1)

Fot. 1. Widok ogdlny konstrukciji
wsporczej i zbiornika wyréwnawczego
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T

Fot. 2. Toroidalny zbiornik wyréwnawczy ustawiony konstrukcji wsporczej na poziomie +22.015m

powyzej terenu



Konstrukcja wsporcza i zbiornik wyréwnawczy w Ciechanowie przy ul. Ptockiej (dz. nr 945/1)

Fot. 3. Zniszczona powtoka malarska, rGwnomierna korozja powierzchniowa i ogniska korozji
wzerowej na usztywnieniu poziomym powitoki zbiornika od strony wewnetrzne;j

Fot. 4. Zniszczona, spekana i odspojona powtoka malarska ze sladami korozji podpowtokowej stali

uchwytu drabinki wtazowej wewnatrz zbiornika



Konstrukcja wsporcza i zbiornik wyréwnawczy w Ciechanowie przy ul. Ptockiej (dz. nr 945/1)

Fot. 5, 6. Stan elementdéw usztywnienia powtoki stalowej zbiornika od strony wewnetrznej



Konstrukcja wsporcza i zbiornik wyréwnawczy w Ciechanowie przy ul. Ptockiej (dz. nr 945/1)

Fot. 7. Stan spawanego wezfa usztywnien od strony wewnetrznej

Fot. 8.Uszkodzenia powtok malarskich drabiny wtazowej od strony wewnetrznej zbiornika



Konstrukcja wsporcza i zbiornik wyréwnawczy w Ciechanowie przy ul. Ptockiej (dz. nr 945/1)

Fot. 9. Chodnik technologiczny na zbiorniku toroidalnym na poziomie 28,658m

“t‘

Fot. 10. Zerwane blachy ostonowe izolacji termiczne]j i widoczng warstwg warty szklanej



Konstrukcja wsporcza i zbiornik wyréwnawczy w Ciechanowie przy ul. Ptockiej (dz. nr 945/1)

B v

& iR L e
N :

i — LB A RER IS

2

% m ‘g A,‘..c

Fot. 11, 12. Stan blach ostonowych izolacji termicznej zbiornika wyréwnawczego



Konstrukcja wsporcza i zbiornik wyréwnawczy w Ciechanowie przy ul. Ptockiej (dz. nr 945/1)

w 1

Fot. 13, 14. Oparcie zbiornika wyréwnawczego na pierscieniu gérnym w poziomie 22,015m nad

terenem



Konstrukcja wsporcza i zbiornik wyréwnawczy w Ciechanowie przy ul. Ptockiej (dz. nr 945/1)

Fot. 15. Barierki chodnika technologicznego: od strony wewnetrznej — bez uszkodzen korozyjnych,
prawdopodobnie wymieniona, od strony zewnetrznej — stara, z uszkodzeniami powtoki malarskiej i
ubytkami korozyjnymi

Fot. 16. Peknieta rura barierki schodéw przy zejsciu z chodnika i widocznymi ubytkami korozyjnymi
stali



Konstrukcja wsporcza i zbiornik wyréwnawczy w Ciechanowie przy ul. Ptockiej (dz. nr 945/1)

Fot. 17, 18. Stan toza w miejscach oparcia zbiornia na pierscieniu gérnym
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Konstrukcja wsporcza i zbiornik wyréwnawczy w Ciechanowie przy ul. Ptockiej (dz. nr 945/1)

Fot. 19, 20. Stan konstrukcji wsporczej miedzy pierscieniem gérnym i usztywnieniem w poziomie
+19,079m
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Konstrukcja wsporcza i zbiornik wyréwnawczy w Ciechanowie przy ul. Ptockiej (dz. nr 945/1)

Fot. 21. Patrz fot. 20

Fot. 22. Peknieta rura doptywowa ¢300 widoczna z poziomu galerii (ok. 1,5m ponizej pierscienia
gornego)
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Konstrukcja wsporcza i zbiornik wyréwnawczy w Ciechanowie przy ul. Ptockiej (dz. nr 945/1)

Fot. 23. Korozja powierzchniowa ceownikdw usztywniajacych i typowy wezet z niskg jakoscig spoin
pachwinowych

Fot. 24. Rury w weztach tgczone sg za pomoca 4 blach weztowych mocowanych spoinami

pachwinowymi

13



Konstrukcja wsporcza i zbiornik wyréwnawczy w Ciechanowie przy ul. Ptockiej (dz. nr 945/1)

A

Fot. 26. Galeria, drabina wiazowa i rury doptywowa i spustowa
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Konstrukcja wsporcza i zbiornik wyréwnawczy w Ciechanowie przy ul. Ptockiej (dz. nr 945/1)

5 ‘ﬂ‘:“-:k

Fot. 27, 28. Gtéwka fundamentu pierscieniowego (por. fot. 35)
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Konstrukcja wsporcza i zbiornik wyréwnawczy w Ciechanowie przy ul. Ptockiej (dz. nr 945/1)

Fot.29, 30. Stan weztdw spawanych z na ogét bardzo niska jakoscig spoin
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Konstrukcja wsporcza i zbiornik wyréwnawczy w Ciechanowie przy ul. Ptockiej (dz. nr 945/1)

Fot. 31. Korozja miejscowa i niska jakos¢ spoin blach weztowych

Fot. 32. Rury tworzace dwie powtoki hiperboloidalne nie majg osiowosci (sg zakrzywione)
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Konstrukcja wsporcza i zbiornik wyréwnawczy w Ciechanowie przy ul. Ptockiej (dz. nr 945/1)

Fot. 33, 34. Krzywoliniowe fragmenty rur tworzgcych dwupowtokowa hiperboloide

18



Konstrukcja wsporcza i zbiornik wyréwnawczy w Ciechanowie przy ul. Ptockiej (dz. nr 945/1)

Fot. 35, 36. Gtéwka fundamentu pierscieniowego i korozja atmosferyczna rur nosnych
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Zatgcznik nr 2

INWENTARYZACJA OBIEKTU



2—7

2XC 100

Dr inz. Marek Kapela

EKSPERTYZY | PROJEKTY BUDOWLANE
09-400 Ptock, ul. Wyspianskiego 23A

EKSPERTYZA TECHNICZNA

konstrukcji wsporczej zbiornika wyréwnawczego

zlokalizowanego w Ciechanowie przy ul. Pfockie]j

GMINA MIEJSKA CIECHANOW

INWESTOR: 06-400 Ciechandw, Plac Jana Pawa Il 6
OPRACOWAL: NR UPR. PODPIS
DR INZ. 314/96
MAREK KAPELA CRRB
DR INZ. 84/00
KRZYSZTOF PIETRZAK ~ CRRB
TYTUE RYS.:
RZUT ZBIORNIKA POZIOM 28.658
FAZA: EKSPERTYZA
SKALA: 1:100 | DATA:  marzec 2016 NR RYS.: 1
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skala 1: 100
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Zatgcznik nr 3

DOKUMENTACJA GEOLOGICZNA



OPINIA GEOTECHNICZNA
ORAZ
DOKUMENTACJA BADAN PODEOZA GRUNTOWEGO

Obiekt: projektowana przebudowa zbiornika

wyréwnawczego na wodg (wieza ci§nien)

Lokalizacja: Ciechanow ul. Ptocka dz. nr 945/1
Wojewodztwo: mazowieckie
Zleceniodawca: Urzad Miasta Ciechandéw

Pl. Jana Pawla II 6
06-400 Ciechanow

Opracowat Kierownik Pracowni
mgr Norbert Lemanowicz

upr nr VII — 1540

Radom, luty 2016r
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SPIS ZALACZNIKOW

1. Mapa sytuacyjno-wysokosciowa w skali 1: 500

2. Profile geotechniczne

3. Przekroj geotechniczny

4 . Objasnienia do przekroju



I. CEL I ZAKRES OPRACOWANIA

Niniejsza dokumentacja powstala na zlecenie Urzedu Miasta Ciechandéw.
Opracowanie ma na celu oceng warunkow gruntowo — wodnych w podiozu
projektowanej przebudowy zbiornika wyro6wnawczego na wode (wiezy

ci$nien) zlokalizowanego na dz. nr 945/1 przy ul. Ptockiej w Ciechanowie.

W celu wykonania zadania geologicznego wykonano zgodnie ze zleceniem

cztery otwory geotechniczne do glebokosci 8,0m.

W trakcie wykonywania wiercen dokonywano analizy makroskopowe;]
przewiercanych gruntéw (rodzaju 1 stanu). Stopien zageszczenia okreslono
przy pomocy sondy SD10, a stopien plastycznosci okreslono badaniem
Scinarka obrotowg oraz penetrometrem ttoczkowym. Wyniki sondowan
przeliczono na parametr gruntu. Prace terenowe wykonano w styczniu
2016r pod nadzorem mgr Norberta Lemanowicza.

Niniejsze opracowanie wyczerpuje wymagania zaroOwno dla opinii
geotechnicznej jak 1 dokumentacji badan podloza gruntowego, gdzie jest
konieczno$¢ oceny parametrow mechanicznych gruntu za pomocg metod
laboratoryjnych lub polowych.

Niniejszag dokumentacj¢ wykonano zgodnie z rozporzadzeniem Ministra
Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012
roku w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania

obiektow budowlanych. (Dz. U. Nr 81 poz. 463).



II. POLOZENIE GEOGRAFICZNE, MORFOLOGIA I
HYDROGRAFIA

Teren dokumentowanych prac potozony jest przy ul. Ptockiej na dziatce nr
945/1 w Ciechanowie. Pod wzgledem fizyczno - geograficznym teren
badan potozony jest na Nizinie P6tnocnomazowieckiej w podregionie
Wysoczyzna Ciechanowska, ktdra stanowi falista rowning urozmaicong
ostancami wzgorz morenowych i kemow (wys. do 157m), rozcieta

dolinami doptywéw Narwi 1 Wkry.

W odleglosci okoto 975m na NE od obszaru badan przeptywa rzeka
L.ydynia. Rz¢dna terenu 144,0m npm.

III. BUDOWA GEOLOGICZNA

Pod wzgledem geologicznym teren badan potozony jest w Niecce
Mazowieckiej, wypetionej osadami trzeciorzedu i czwartorzedu, ktora na
poétnocy siega na tereny Mazur, na wschodzie na Ukraing. Na potudniu opiera

sic 0 Wal Metakarpacki, a od zachodu opiera sic o Wat Srodkowopolski.

Czwartorzed reprezentowany jest przez nasypy organiczne i piaszczyste i
lezace pod nimi piaski 1 gliny zwatowe w sptywach moren czolowych

Zlodowacenia Warty, Stadiatu srodkowego.

IV.  WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE

W obszarze badan do glgbokosci przeprowadzonych wiercen nie
stwierdzono  wystegpowania wody  gruntowej.  Obfite  opady

atmosferyczne moga spowodowaé, ze w glinach zwalowych moga

4



pojawic si¢ sgczenia, a takze moze wystapi¢ woda gruntowa w postaci

swobodnego zwierciadla zawieszonego na glinach zwatowych.

V. CHARAKTERYSTYKA GEOTECHNICZNA

1. Metodvka okre§lania parametrow geotechnicznych

Cechy gruntow jako podtoza budowlanego okreslono na podstawie badan
polowych ,,in situ”. Stopien zageszczenia okreslono przy pomocy sondy
SD10, a stopien plastyczno$ci okreslono badaniem $cinarkg obrotowg oraz
penetrometrem tloczkowym. Wyniki sondowan przeliczono na parametr
gruntu.

2. Podzial gruntdw na warstwy geotechniczne.

Zespoly geologiczno-genetyczne podzielono na warstwy geotechniczne
zgodnie z normg PN-81/B-03020.

Warstwa I — nasyp organiczny 1 piaszczysty. Nie okre§lano parametrow
geotechnicznych tej warstwy.

Warstwa II — utwory piaszczyste sptywoé4w morenowych, $rednio
zageszczone. Ze wzgledu na stopien zageszczenia warstwe t¢ podzielono
na dwie podwarstwy:

Podwarstwa II a — piasek drobny 1 pylasty 1p=0,60-0,65

Podwarstwa II b — piasek drobny [5=0,50

Warstwa I1I — utwory $rednio spoiste morenowe, konsolidacja typ ,,B” Ze
wzgledu na stopien plastycznosci warstwe t¢ podzielono na dwie
podwarstwy:

Podwarstwa III a — glina w stanie twardoplastycznym [;=0,05-0,10
Podwarstwa II1 b — glina w stanie twardoplastycznym [;=0,20

Parametry geotechniczne na zalaczniku nr 4.



VI.

WNIOSKI

1. W obszarze badan projektuje si¢ przebudoweg zbiornika

wyréwnawczego na wode (wiezy cisnien) zlokalizowanego w
Ciechanowie przy ul. Plockiej na dz. nr 945/1. Obiekt
posadowiony jest na gebokos$ci 2,2m ppt.

. W obszarze badan do glebokosci przeprowadzonych wiercen

nie stwierdzono wystepowania wody gruntowej. Obfite opady
atmosferyczne moga spowodowac, ze w glinach zwalowych
moga pojawié si¢ sgczenia, a takze moze wystgpi¢ woda
gruntowa w postaci swobodnego zwierciadla zawieszonego na

glinach zwatowych.

. W poziomie posadowienia obiektu stwierdzono wystgpowanie

piaskow ~w  sptywach moren czotowych, $rednio

zageszczonych (warstwa II).

. Badanie zaggszczenia ponizej poziomu posadowienia obiektu

wykazaty ~ roznice  stopnia = zageszczenia  Utworow
piaszczystych. W otworach badawczych nr 2 1 nr 3 stopien
zageszczenia wynosit 15=0,48-0,55 (warstwa II b wartos¢
stopnia zaggszczenia przyjeto Ip=0,50), natomiast w otworch
badawczych nr 1 i1 nr 4przekraczat wartos¢ Ip=0,60 (warstwa

IT a warto$¢ stopnia zageszczenia przyjeto [p=0,60).

. Warunki gruntowe nalezy uznac¢ za proste.

. Glebokos¢ strefy przemarzania h,=1,0m ppt.
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3. lokalizacja wykonanych otworéw badawczych

4 linie przekrojow geotechnicznych
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Mapa sytuacyjno-wysokosciowa w skali 1:500
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PROFIL GEOTECHNICZNY
OTWORU WIERTNICZEGO NR 1

Wojewodztwo: mazowieckie
Gtebokosc: 8,0m

Miejscowosc¢:Ciechandw ul Ptocka dz nr 945/1
Rodzaj wiercenia:

Srednica 85mm

Wierecit: Nadzér geotechniczny: Rzedna terenu:144,0m npm
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PROFIL GEOTECHNICZNY
OTWORU WIERTNICZEGO NR 2

Wojewodztwo: mazowieckie
Gtebokosc: 8,0m

Miejscowosc¢:Ciechandw ul Ptocka dz nr 945/1
Rodzaj wiercenia:

Srednica 85mm

Wierecit: Nadzér geotechniczny: Rzedna terenu:144,0m npm
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PROFIL GEOTECHNICZNY
OTWORU WIERTNICZEGO NR 3

Wojewodztwo: mazowieckie
Gtebokosc: 8,0m

Miejscowosc¢:Ciechandw ul Ptocka dz nr 945/1
Rodzaj wiercenia:

Srednica 85mm

Wierecit: Nadzér geotechniczny: Rzedna terenu:144,0m npm
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Rodzaj wiercenia:
Wiercit:

PROFIL GEOTECHNICZNY
OTWORU WIERTNICZEGO NR 4

Wojewodztwo: mazowieckie
Gtebokosc: 8,0m
Rzedna terenu:144,0m npm

Miejscowosc¢:Ciechandw ul Ptocka dz nr 945/1

Srednica 85mm

Nadzér geotechniczny:
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Przekroje geotechniczne w skali 1: 555
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Przekroje geotechniczne w skali 1: 333
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Przekroje geotechniczne w skali 1: 355
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OBJASNIENIA DO PRZEKROJU GEOTECHNICZNEGO

Temat:Ciechanow ul Ptocka dz. nr 945/1 Zatnr4

. : PARAMETRY GEOTECHNICZNE wg PN-81/B-03020
Objasnienia geologiczne
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Zatgcznik nr 4

WYNIKI POMIAROW GEODEZYJNYCH



»D i D” Biuro Nieruchomosci i

Geodezji Dariusz Dyminski
tel./fax 024-366-20-94, kom. 691-665-184 09-407 Plock, ul. Jesienna 10/24 NIP:758-178-97-24

4% & 5 BIURO NIERUCHOMOSC | GEODELJ!
LA Dariusz Dymuriski (D
09-407 Plock, ul, Jesienna 10/24
iel./Fex 024 366 20 94, kom. 0 691 665 184

MIP: 758-178-97-24 REGOM: 611378837

OPERAT POMIAROWY

BADANIE PIONOWOSCI OBIEKTU INZYN!ERSKIEGO
WRAZ Z NIWELACJA PIERSCIENIA GORNEGO

OBIEKT: Wiezowy zbiornik wyréwnawczy w Ciechanowie

Nr operatu: 01/CIECH/2016

Nr zlecenia:
Data: 07-03-2016r.

wytyczenie — obmiar:

Zatwierdzil:




L. Informacje i zatoZenia dotyczgce pomiaru.

1. Przedmiotowa konstrukcja nos$na zbiornika wykonana z rur stalowych zatopionych w
fundamencie, zwienczonych pierscieniem z ceownikow,

2. Do okredlenia wartosci wychylenia od pionu przyjeto metode bezposredniego rzutowania z
wykorzystaniem dwéch stanowisk pomiarowych tworzacych miedzy soba kat prosty z
wierzchotkiem w osi obiektu,

3. Jako odniesienia pomiarowe przyjgto cztery poziomy konstrukcji nosnej zbiornika z zerem na
poziomie fundamentu,

4. Do okreslenia wysokosci fundamentu wykorzystana metode niwelacji geometrycznej natomiast
do wysokosci pierscienia mocujgcego zbiornik z konstrukcjg no$ng tachimetrycznej z niwelacja

geometryczng stanowisk,

5. Umiejscowienie zbiornika w stosunku do mapy sytuacyjno-wysokosciowej miasta Ciechanéw,




S # 1% BIURG MIERUCHOMOSC | GEODEZN
:3’17{:!)5@ Dariusz Dymiriski (D

= (%9-407 Plock, ul. Jesienna 10/24
WiFT 758-178-07-24 REGOM: 611378837




= 8 7 BIURD NIERBCHOMOSG | GEODELI
LYY "porisz Dyminsi @
a9-407 Plock, ul. Jesienna 10/24

S 4
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.\-.;m \‘;?%:,:gnt TR07.04, AEGON: 611378837

II.  Wykonanie pomiarow.

1. Data wykonania pomiaru 07-03-2016r, dzien pochmurny, temperatura otoczenia +8 °C,
2. Do pomiarow uzyto:

e Zestawu GPS-RTK EPOCH 50 z rejestratorem NOMAD,

e Tachimetru NIKON NIVO 5M,

e Niwelatora kodowego LEICA SPRINTER 150M

3. Pomiar pionowosci konstrukcji:

e Rzut poziomy z rozmieszczeniem stanowisk pomiarowych,

st fik Driys?

Dymiski
upr. gepd. 69 :
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{'r)*’l’w” Dariusz Dymirisic o)
:19;’&!,9{» Plock, ul. Jesionng 10/24
/T ﬂ{4‘_366 2094, kom. 0 691 665 184
WP 788-178-07.94 REGON: 61 1378837

e Tabela z pomiaru wykonanego na stanowisku nr 1,

POMIAR STANOWISKO NR 1
POZIOM | STRONA LEWA | STRONA PRAWA |OS WYCHYLENIE
0 5,764 14,771 10,2675 | 0,000
1 7,335 13,181 10,258 |-0,010
2 5,244 15,178 10,211 |-0,056
3 2,85 17,509 10,1795 |-0,088
poziom 3 ~0.068 m
__poziom 2 -005 m
__poziom 1 -000m

poziom 0 0000 m 0000 m




7 § 7 bko MeucHomosc | GEoDEzy
¥ ;Qj Dariusz Dymirisii (7)

e Tabela z pomiaru wykonanego na stanowisku nr2, %407 Plack, ul. Jesienna 10,94

,.ifg“,(‘(‘?.",ﬁg".géé 20 94, kom. 8 691 665 184
WP TREATRG7.20 BERON: 611378837

POMIAR STANOWISKO NR 2
poziom | STRONA LEWA |STRONA PRAWA oS WYCHYLENIE
0 9,4 17,688 13,544 | 0,000
1 10,874 16,182 13,528 |-0,016
2 8,934 18,044 13,599 | -0,055
3 6,623 20,323 13,473 |-0,071
poziom 3 -0071m
poziom 2 -0.055m
poziom 1 -006m
poziom 0 0.000 m




i) £ ) BIURO NIERUCHOMOSQ | GEODEL)

, DID Dariusz Dyminski (@)

e Wektory wychylen, 09-407 Plock, ul. Jesienna 10424
wal./fex 024 366 20 94, kowm. 0 691 665 184

WP 758-178-07-24, REGON: 611378837

e Wartosci rzeczywistego wychylenia konstrukcji nosnej,

poziom 3 =0.183m
poziom 2 -0.078m
__poziom 1 -0089m

poziom 0 0000 m




e Kierunek wychylenia konstrukcji nosnej w rzucie poziomym,

e e e e
B ~—

7 # 75 BIURD NIERUCHOMOSQ | GEODEZS
é—aﬁ o Q%,;};’ Dariusz Dyminsid (1)
19-407 Plock, ul. Jesienna 10/24

iel./Tox 024 366 20 94, kom. 0 691 465 184
NIP: 758-178-97-24. PEGON: 11378837




4. Niwelacja fundamentu konstrukc;ji,
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Q i 7™} BIURO NIERUCHOMOSC t GEODEZIN
Dariusz Dymirisici
09-407 Plock, ul. Jesienna 10,24

tel./fax 024 366 20 94, kom. 0 691 665 184
WIP: 758-178-97-24. REGON: 611378837
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{7 f 7 DR MIERUCHOMOSD | GECDEL)
g%iﬁsf ﬂDariusz Dymiriskt (1)
5. Niwelacja spodu pierécienia mocujacego zbiomik, 75 e ul Josion 5 655101
NIP: 768-178-97-24, REGON: 611378837
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1.

g’*@ § ;[ /) BIURO WERUCHOMOSG | GEODELS!
: e’ Dariiesz Dymiriskid (3)
407 Plock, ul. Jesienna 10/24

024 366 20 %4, kom. 0 691 665 184
B-87.24 "F(' ON: 311378837

Whioski koncowe j.ﬂ  :

Konstrukcja nosna wychylona jest od jej srodka geometrycznego w kierunku potudniowo-
zachodnim z maksymalng warto$cia 0,113 [m] u podstawy mocowania zbiornika,

Rzgdne spodu pierScienia mocujacego potwierdzaja wychylenie, poniewaz zgodnie z jego
kierunkiem uzyskuja najnizsza warto$¢ (165.968 m n.p.m.), natomiast w przeciwlegtym

kierunku uzyskuja maksymalng wartosci (166.014m n.p.m.).




Zatgcznik nr 5

WYNIKI POMIAROW GRUBOSCI ELEMENTOW STALOWYCH



LABORATORIUM BADAN
NIENISZCZACYCH

09-411 Ptock ul. Zglenickiego 42a
tel./fax (0-24) 262-31-13 lub 367-33-32

KOSTRO

Formularz nr LBN-PB-01-01

PRZEDSIEBIORSTWO UStUG TECHNICZNYCH

SPOLDZIELNIA PRACY

I DT Laboratorium badawcze uznane przez Urzqd Dozoru Technicznego
Swiadectwo Uznania LB-070/18

SPRAWOZDANIE Z BADAN UTT

Ptock, dn. 15-02-2016

Ultradzwiekowe pomiary grubosci grubo$ciomierzem ultradzwiekowym

Nr sprawozdania: UTT/1/2016

1. ZLECENIODAWCA

Nazwa, adres:

EKSPERTYZY | PROJEKTY BUDOWLANE ; 09-400 PLOCK ul. Wyspianskiego 23A

Miejsce wykonania badania: dziatka 945/1
Nr zlecenia: Pismo z dnia 10-02-2016 z dnia: 10-02-2016
Nr umowy: z dnia:
2. OBIEKT BADANY
Opis i identyfikacja obiektu badanego: ZBIORNIK WYROWNAWCZY
Numer fabryczny: -
Data przekazania do badan: 12-02-2016 Data wykonania badania: 12-02-2016
3. BADANIA ZGODNIE Z
Wymagania klienta: Wedtug ustalen ze Zleceniodawcg
Procedury / instrukcje badawcze LBN-PB-01; LBN-PB-01-IN-01
4. WARUNKI BADANIA
Temperatura otoczenia: 10°C Temperatura obiektu w czasie badania: 10°C
Powierzchnia badania: czyszczona Badanie przeprowadzono od: zewnatrz/wewnatrz

5. SPRZET POMIAROWY

Typ gruboSciomierza/nr fabryczny:

38DL PLUS /130782312

Typ glowicy/nr fabryczny:

D797-SM / 641976

Typ wzorca: schodkowy Material wzorca: stal weglowa
Rodzaj sprzegacza: LT-4 Niepewnosé pomiaréw: 0,3 mm
Vi
Badania wykonali / nr uprawnieh: Sprawozdanie opracowat: i 179{_71;}(:
ABORATOR)
zicycl
P. Kostun d IL’I[!?f,Q,,"r
Marcin Jarosz
01202POL/Z-15/0117/02 nagring, Marein Jaross

Data badania: 12-02-2016

Data: 15-02-2016

Data: 15-02-2016

Rozdzielnik:
1) Zleceniodawca:

3) a/a:

2) CD-ROM z zapisem elektronicznym:

3 szt.

1 szt.
1 szt.

Strona 1z 10

Uwaga:

1. Wyniki badan odnosza si¢ wytacznie do badanego obiektu.
2. Bez pisemnej zgody L.B.N. P.U.T. "KOSTRO" S.P. sprawozdanie nie moze by¢ powielany inaczej, jak tylko w calosci.




EKSPERTYZY | PROJEKTY BUDOWLANE

dziatka 945/1 SPRAWOZDANIE Z BADAN UTT  Nrsprawozdania: UTT/1/2016
ZBIORNIK WYROWNAWCZY
Nr fabryczny: -

Rozmieszczenie przekrojow pomiarowych na konstrukcji
wsporczej zbiornika Widok "W

: ) _pececron _wymmacray

Szczegot "A"

Ooedwa_2peomA

|
il

|

o

%[

|

7 o

= przekrdj |
- przekroj I
przekroj Il
przekroj IV
: ‘%— --------------- przekroj V
aedd\INNL $1m
77 "JW'%—, e zreen 200
soz oo oo L5

ISIMEIRCY

_tavrasege  ms reor,
NS RUR TIAEDO

PRZEKROJ I-1

opracowat: Marcin Jarosz
Wykonawca: P.U.T. "KOSTRO" S.P.

Laboratorium Badan Nieniszczacych
09-411 Ptock, ul. Zglenickiego 42a

strona2z 10



EKSPERTYZY | PROJEKTY BUDOWLANE i
dziatka 945/1 SPRAWOZDANIE Z BADAN UTT Nr sprawozdania: UTT/1/2016

ZBIORNIK WYROWNAWCZY
Nr fabryczny: -

Rozmieszczenie tworzacych na konstrukcji wsporczej zbiornika

Widok "W*"

tworzgca 1 |

tworzgca 8

tworzgca 2

tworzgca 7

tworzgca 3

tworzgca 6

tworzgca 4

i tworzaca 5

SUSIEUG S

£
I TUONTMIoZnyeh

opracowat: Marcin Jarosz ‘Y S TR i
einia PFE.'C‘
Jlenickiego 4o Plock, 15-02-2016

3

Wykonawca: P.U.T. "KOSTRO" S.P.
Laboratorium Badar Nieniszczacych strona 3z 10
09-411 Ptock, ul. Zglenickiego 42a




EKSPERTYZY | PROJEKTY BUDOWLANE i
dziatka 945/1 SPRAWOZDANIE Z BADAN UTT Nr sprawozdania: UTT/1/2016

ZBIORNIK WYROWNAWCZY
Nr fabryczny: -

Rozmieszczenie punktow pomiarowych na konstrukcji
wsporczej zbiornika dla przekroju |

4 / ceowniki

P8 . (. P1 Widok llW1ll

-

P7 @ ® r2

P5 P4
P6 @ ® © ‘ P3

é/ rury

Widok "W1" - od strony drabinki
[ — ‘ =\

@ P1

P1, P2, P3... - punkty pomiarowe na przekroju | konstrukcji wsporczej zbiornika (ceowniki i rurki)

opracowat: Marcin Jarosz

RE)

Wykonawca: P.U.T. "KOSTRO" S.P.
Laboratorium Badan Nieniszczacych strona4z 10

3 Prpiock, 15-02-2016
09-411 Ptock, ul. Zglenickiego 42a % 367-33-3 367-33.3-



EKSPERTYZY | PROJEKTY BUDOWLANE i
dziatka 945/1 SPRAWOZDANIE Z BADAN UTT Nr sprawozdania: UTT/1/2016
ZBIORNIK WYROWNAWCZY

Nr fabryczny: -

Rozmieszczenie punktéw pomiarowych na konstrukcji
wsporczej zbiornika dla przekroju Il

rury

zespawane 2
ceowniki

~T

Rozmieszczenie punktow pomiarowych na konstrukcji
wsporczej zbiornika dla przekrojow lll, IV, V

rury

P1, P2, P3... - punkty pomiarowe

opracowat: Marcin Jarosz DSTRO”
Wykonawca: P.U.T. "KOSTRO" S.P. -411 Block, ul,
Laboratorium Badan Nieniszczgcych strona 5z 10 e X el :
09-411 Ptock, ul. Zglenickiego 42a Lot 367-33-32

Inia Pracy

Klego 47°1ock, 15-02-2016
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EKSPERTYZY | PROJEKTY BUDOWLANE

dziatka 945/1

SPRAWOZDANIE Z BADAN UTT

ZBIORNIK WYROWNAWCZY
Nr fabryczny: -

Nr sprawozdania: UTT/1/2016

WYNIKI POMIAROW KONSTRUKCJI WSPORCZEJ ZBIORNIKA

TWORZACA 1
PUNKTY POMIAROWE
P1|P2|P3|P4|P5|P6|P7| P8
przekroj | 69(199(|55|56|53]|51]99]6,8
przekroj Il | 52| 52|60 58] 52|51
przekroj lll | 54 | 53 | 53| 5,1
przekroj IV | 53| 52| 50| 52
przekrojV | 53| 51| 51| 52
TWORZACA 2
PUNKTY POMIAROWE
P1|{P2|P3|P4|P5|P6|P7]| P8
przekroj | 66|96([59|55|55|55|95]| 6,6
przekréjIl | 53|53 |56| 56| 54|54
przekrojlll | 55| 54| 56 | 56
przekroj IV | 54 | 54| 55| 55
przekréjV | 56| 56 | 55| 55
TWORZACA 3
PUNKTY POMIAROWE
P1|P2|P3|P4|P5| P6| P7| P8
przekroj| | 69| 95(53]|55]|54]|53|95]86,7
przekréjll | 54| 54| 56| 56| 55| 54
przekréjlll | 55| 55| 55| 56
przekréj IV | 52 | 55| 55| 55
przekréjV | 55| 56| 55| 54
TWORZACA 4
PUNKTY POMIAROWE
P1| P2 | P3|P4|P5| P6| P7| P8
przekréj | 6,7195|55|55|55|55|96]| 6,7
przekrojll | 54 58(58[54]54] 54
przekroj lll | 55| 55| 55| 5.2
przekroj IV | 56 | 55| 55| 5,5
przekréjV | 52| 52|55/ 47

Wykonawca: P.U.T. "KOSTRO" S.P.
Laboratorium Badan Nieniszczgcych
09-411 Ptock, ul. Zglenickiego 42a

opracowat: Marcin Jarosz

strona 8 z 10

MIN
5,1
51
51
5,0
5,1

MIN
5,5
5,3
5,4
5,4
5,5

MIN
53
54
55
5,2
5,4

MIN
55
5,4
52
55
47

MAX
9,9
6,0
54
5,3
53

MAX
9,6
5,6
56
55
56

MAX
9,5
56
56
55
56

MAX
9,6
538
55
5,6
55

) 4Plock, 15-02-2016



EKSPERTYZY | PROJEKTY BUDOWLANE
dziatka 945/1 SPRAWOZDANIE Z BADAN UTT  Nr sprawozdania: UTT/1/2016
ZBIORNIK WYROWNAWCZY
Nr fabryczny: -

WYNIKI POMIAROW KONSTRUKCJI WSPORCZEJ ZBIORNIKA

TWORZACA 5
PUNKTY POMIAROWE
P1|P2|P3|P4|P5|P6|P7]| P8 MIN || MAX
przekréj| | 67]95(53|53|54|53|95]67 53 || 9,5
przekroj Il | 5455|5858 54|55 54 | 5,8
przekrojIll | 55| 55| 55| 5,5 55| 5,5
przekroj IV | 55| 55| 55| 55 55| 5,5
przekr6jV | 55| 54 | 55| 56 54 || 56
TWORZACA 6
PUNKTY POMIAROWE
P1|P2|P3|P4|P5|P6|P7| P8 MIN [ MAX
przekroj | 6,9199)|54|53|54|54|199]|6,9 531 9,9
przekroj I 5454 |57(59]|51] 54 51| 5,9
przekroj Ill | 54| 58| 55| 5,2 52 || 5,8
przekroj IV | 52 | 52| 51| 53 51 || 5,3
przekréjV | 53| 51|53 54 51 || 54
TWORZACA 7
PUNKTY POMIAROWE
P1|P2| P3| P4|P5|P6|P7]| P8 MIN || MAX
przekrojl [ 69]99]50(53(58|55(99]|68 50 | 9,9
przekroj Il | 56| 55| 59|58 55|55 55| 5,9
przekroj lll | 54| 54| 56| 5,7 54 || 57
przekroj IV | 55| 53| 56| 57 53| 57
przekréjV | 55| 54| 54| 56 54 | 56
TWORZACA 8
PUNKTY POMIAROWE
P1|P2|P3|(P4|P5|P6|P7| P8 MIN || MAX
przekroj | 6919952515752 99]|7,0 51| 9,9
przekréj Il |1 5115159595555 51| 5,9
przekrojlll | 511 51| 57| 5.1 51 || 57
przekroj IV | 53| 53| 55| 56 . 53 || 5,6
przekréjV | 56 | 53| 53] 5,3 53| 5,6

opracowat: Marcin Jarosz
Wykonawca: P.U.T. "KOSTRQO" S.P.
Laboratorium Badan Nieniszczacych
09-411 Ptock, ul. Zglenickiego 42a

strona 9z 10




EKSPERTYZY | PROJEKTY BUDOWLANE
dziatka 945/1

SPRAWOZDANIE Z BADAN UTT
ZBIORNIK WYROWNAWCZY
Nr fabryczny: -

WYNIKI POMIAROW PLASZCZA ZBIORNIKA

PUNKTY POMIAROWE

P1 P2 P3

przekroj | 4.8 4,8 4.7
przekroj 4.8 4.8 47
przekroj 48 47 4.6
przekroj IV 4.8 4,8 4.8
przekroj V 4,9 4.7 4.6
przekroj VI 49 4.8 4.8
przekroj VI 4.6 4,7 4,7
przekréj VI 4,9 49 49

(Sl Ustug Tecopracewat: Marcin Jarosz ) TR

Wykonawca: P.U.T. "KOSTRO"S P, LK -
Laboratorium Badari Nieniszczacych., ¢ - E 23
09-411 Plock, ul. Zglenickiego 42a

rac

1CY

0 dfchat0z10

Nr sprawozdania: UTT/1/2016

MIN || MAX
4,7 | 4,8
4,7 || 4,8
46 || 4,8
48 || 4,8
46 | 4,9
48 | 4,9
46 | 4,7
49 | 4,9

g7ycych

JORATORIU M

pitdziclnia Pracy

Ptock, 15-02-2016



Zatgcznik nr 6

REJESTRACJA STANU ISTNIEJACEGO
(PLYTA CD)



