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N O . R M A BRANŻOWA BN-84 OBLICZENIA 
I PROJEKTOWANIE 

Zbiorniki żelbetowe na gnojowicę 881 4-07 
KONSTRUKCJI 
I ELEMENTÓW Projektowanie. warunki wykonania 

BUDOWLANYCH i badania techniczne przy odbiorze 

I. WSTĘP 

1.1. Przedmiot normy. Przedmiotem normy jest pro­
jektowanie , warunki wykonania i badania techniczne 
przy odbiorze zbiorników żelbetowych przeznaczonych 
do magazynowania gnojowicy , pochodzącej od bydła 
lub trzody chlewnej . 

1.2. Zakres stosowania normy. Normę należy stoso­
wać przy opracowywaniu dokumentacji technicznej, 
technologicznej i przy odbiorze zbiorników żelbetowych 
'la gnojowicę w gospodarstwach rolnych . 

1.3. Określenia 
1.3.1. zbiornik naziemny - zbiornik częściowo zagłę­

biony poniżej terenu, bezpośrednio posadowiony na 
gruncie. 

1.3.2. zbiornik podziemny - zbiornik całkowicie za­
głębiony poniżej poziomu terenu, bezpośrednio posado­
wiony na gruncie . 

1.3.3. zbiornik otwarty - zbio rnik bez stropu , nara­
żony na bezpośredni wpływ czyn ników atmosferycz­
nych. 

1.3.4. zbiornik zamknięty - zbiornik przykryty stro­
pem, na którym może s ię znajdować warstwa gruntu. 

1.3.5. szczelność fLItracyjna - opór, jaki stawia prze­
groda betonowa przepływowi cieczy znajdującej się pod 
ciśnieniem hydrostatycznym. 

1.4. Podział. Ze względu na technologię wykonania 
zbiorniki dzieli s ię na : 

- monolityczne (ściany , dno i strop monolityczne) , 
- mieszane (ściany i strop prefabrykowane, dno 

monolityczne lub ściany i dno monolityczne, strop pre­
fabrykowany), 

- prefabry kowa ne (wszystkie elementy zbiornika 
prefabrykowane). 

Ze względu na kszta,lt rzutu zbiorniki dzieli się na : 
- cylindryczne Uednokomorowe) o rzucie okrą­

głym, 

- prostopadłościenne Uedno- lub wielokomorowe) 
o rzucie prostokątnym. 

Ze względu na sposób połączenia ściany z dnem, 
zbiorniki dzieli się na mające połączenie: 

sztywne monolityczne, 
- przegubowe nieprzesu wne. 

1.5. Podstawowe oznaczenia 
d - grubość , cm, 

Grupa katalogowa 07&4 eJ 

dg - grubość ściany, cm, 
dd - grubość dna, cm, 
h - wysokość użytkowa zbiornika, cm, 
V - pojemność zbiornika, cm). 
F - powierzchnia przegród zbiornika, cm 2, 

r - promień krzywizny mierzony od środka ścia­
ny przy wierzchołku, cm, 

a - szerokość rysy , mm, 
f - ugięcie, cm, 

Q. - ciężar objętościowy gnojowicy, kN/m 3, 

pkr - obciążenie krytyczne, kN/m, 
Eb - współczynnik sprężystości betonu, kPa, 

/' - współczynnik Poissona, 
k współczynnik filtracji cieczy, cm/s, 

czas szcze l ności względnej przegrody, s, 
Rbz' charakterystyczna wytrzymałość betonu. 

MPa . 

2. MATERIAŁY 

2.1. Beton. Skład betonu należy ustalać wg PN-75 / 
B-06250 z uwzględnieniem postanowień PN-80/B-0 1800 
i PN-82/ B-01801 oraz instrukcji nr 240 ITB I

) . Beton 
nal eży wykonywać wodoszczelny wg PN-75/B-06250 
lub hydrotechniczny wg BN-62/6738-07 o nasiąkliwośc i 

nie większej niż 4%. Klasa betonu nie powinna być 
niższa niż B20. 

Składniki betonu: 
- cement portlandzki bez dodatków wg obowiązu­

jących norm , 
- kruszywo wg PN-75/B-06250 z uwzględnieniem 

wymaga ń wg PN-82/B-01801 , 
- woda do betonu i do pielęgnacji w czasie doj­

rzewania wg obowiązujących norm, 
- dodatki uplastyczniające uszczelniające wg 

PN-82/ B-01801 i PN-81 / B-06254. 
2.2. Stal zbrojeniowa. Stal zbrojeniową należy stoso­

wać wg PN-84/B-03264 o wytrzymałości charakterys­
tycznej R ak nie wyższej niż 410 MPa , pręty o średnicy 
od 8 do 22 mm. 

') Patrz I nformacje dodatkowe p. 7. 

Zgłoszona przez Instytut Budownictwa, Mechanizacjii i Elektryfikacji Rolnictwa 
Ustanowiona przez Dyrektora Instytutu Budownictwa, MeChanizacji i Elektryfikacji Rolnictwa dnia 18 września 1984 r. 

jako norma obow iązująca od dnia 1 kwietnia 1985 r. 
(Dz. Norm. i Miar nr 16/1984 poz. 35) 
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3. WARUNKI PROJEKTOWANIA 

3.1. Ogólne zasady obliczeń statycznych i projekto­
wania 

3.1.1. Kształt i wymiary zbiornika należy dobierać 

do wymagań użytkowych i wykonawczych. Należy 

również uwzględnić zasady dotyczące oszczędnego sto­
sowa ma podstawowych materiałów konstrukcyjnych: 
betonu i stali zbrojeniowej . 

Zaleca SIę projektować zbiorniki cylindryczne. 
W zbiornikach prostopadłościennych pionow,:: naroża 
nal eży zaok rąglać w celu uniknięcia gromadzenia się 

osadu. 

Wysokość zbiornika i wymiary rzutu przyziemia 
(średnica lub długość boku) nal eży dostosować do wy­
magań technologicznych: mieszania i pobierania gno­
jowicy oraz oczyszczania zbiorn ik a z osadów. Promień 
zbiornika cyl indrycznego lub długość krótszego boku 
zbiornik a prostopadłościennego nie powinna być wię­
ksza niż 10 m. W szczególnych przypadkach długość 
krótszego boku może wynosić maksimum 12 m. 

Wymiar dłuższego boku nie jest ograniczony; nale­
ży uwzględni ć przerwy dylatacyjne wg PN-84/ B-03264. 

3.1.2. Pojemność użytkowa zbiornika powinna być 

przyjęta na podstawie ilości ścieków oraz czasu ich 
maga zynowan ia. 

3.1.3. Obliczenia statyczne i projektowanie należy wy­
k o nywać wg metody stanów granicznych nośności 

i u żytkowania zgodnie z PN -76/B-0300 1 oraz zgodnie 
z warunkami omówionymi w poz. a) -7- d) . 

a) Przed powstawaniem rysy powodowanej parciem 
cieczy od wewnątrz . zbiorniki cylindryczne należy za­
be zpieczyć przez dobór odpowiedniego przekroju ścia­
ny i kla sy betonu . Rysy o szerokości a nie większej 
n iż 0.1 mm dopuszcza się w zbiornikach cyl indrycz­
nyc h w miejscu utwie rdzenia ściany w dnie. w którym 
może wystąpić moment zginający południkowy~ 

W zbiornikach prostopadłościennych dopuszcza się 

powstawanie rysy o szerokości a nie większej niż 

0. 1 mm. W zbiornikach prostopadłościennych żelbeto­
wych mieszanych . których ściany z płyt prefabryko­
wan ych s poczywają na elementach opor~wych , dopusz­
cza się rysy o szerokości a: 

- nIe większej niż 0.1 mm dla płyt prefabrykowa­
nyc h. 

- nIe większej niż 0,2 mm dla elementów oporo­
wych i fundamentów . 

b) Dopuszcza lne wielkości ugięć Iuop dla elementów 
zgi nanyc h o rozpiętośc i nie większej niż 5 m i dla 
wsporników bez względu na wysięg należy przyjmować 
wg wzoru 

lo 

200 
( l ) 

oraz dla rozpiętośc i 5.0 < lo < 10.0 m I dop = 2,5 c m 
w którym lo - rozpiętość elemen tów zginanych. 

Warunki wg a) i bl należy sprawdzać wg PN-84/ 
B-03264 p. 4.5 . . 

c) Wytrzymałość betonu pachwinowego na rozciąga­
nie w płaszczyźnie styku między elementami prefa bry­
kowan ymi należy przyjmować: 

- w przypadku przygotowania powierzchni prefa­
brykatu. np. przy użyciu farby CEBEDEX, równą 

0.5R bzk . 
- bez przygo towania powierzchni prefabrykatu 

równą 0,3Rbzk . 
d) Przy obliczaniu zbiorników cylindrycznych, posa­

dowionych bezpośrednio na gruncie , należy uwzględniać 
wpływ sprężystośc i podłoża gruntowego, np . wg hipo­
tezy Winkiera. 

3.1.4. Obciążenia. Rodzaje i układy obciążeń , współ­

czynniki obc i ążenia oraz wartości charakterystyczne 
obciążeń. należy przyjmować wg PN-82/ B-020oo i od­
powiednich obowiązujących norm. Obciążenie wiatrem 
można pominąć. 

Obciążenie przegród zbiornika parciem gnojowicy 
należy przyjmować jako obciążenie zmienne w całośc i 

długotrwale . Do obliczeń należy przyjąć ciężar obję­

tościowy gnojowicy Qk o zawartości suchej masy 3% 
równy 11.25 kN / m J

. 

Przy ustalaniu układu obciążeń należy rozpatrywać 
dwa stany: 

- zbiornik obciążony parciem gnojowicy od wew­
nątrz. a na zewnątrz nie obsypany gruntem. 

- zbiorn ik pusty - na zewnątrz obciążony parciem 
gruntu i ewentualnie parciem wody gruntowej; parcie 
grunt u należy przyjmować wg PN -83/B-030 10. 
Wpływ parcia lodu ild wewnątrz na konstrukcję 

w zbiornikach otwartych można pominąć, jeśli: 

- pochylenie wewnętrznych powierzchni ścian jest 
większe niż 1:25, 

- występują częste zmiany poziomu napełnienia 

gnojowicą (obowiązuje użytkownika), 

- stosowane są inne sposoby uniemożliwiające two­
rzenie się grubej powłoki lodowej, np.: mieszanie, na­
powietrzanie, ustawianie drewnianego rusztu itp . 

W przypadku gdy powyższe warunki nie zostaną 

spełnione, należy uwzględnić wpływ parcia lodu na 
konstrukcję zbiorn ika, stos'ując odpowiednią metodę 
obliczeń I) . 

3.2. Ściany i dno zbiornika 
3.2.1. Wymagania. Grubość sClany i dna powmna 

spełniać wymagania dotyczące: 

nośnośc i . 

rysoodportlości. 

ugIęcIa. 

stateczności. 

szczelnośc i filtracyjnej, 
konstrukcyjne , 
zabezpieczenia antykorozyjnego . 

Warunki nośności, rysoodporności i ugięcia należy 
sprawdzać wg PN-84/B-03264. 

3.2.2. Stateczność ściany w przypadku parcia z zew­
. nątrz na zbiornik pusty , należy s prawdzać obl i czając 

obciążenie krytyczne pkr. W kN/m. wg wzoru 

' ) Patrz In formacje dodatkowe p. 7. 
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Pkr = 
r ...)3 (I - 112) 

(2) 

w którym oznaczenia wg 1.5 . 
3.2.3. Otulina zbrojenia. Grubość otuliny zbrojenia 

należy przyjmować zgodnie z PN-84/B-03264 i PN-82/ 
B-01801 : 

w ścianach i stropach - 3,0 cm , 
w płytach dna - 5,.0 cm. 
3.2.4. Minimalna grubOść ściany i dna 
a) Ze względu na szczelność filtracyjną minimalną 

grubość ściany dg lub dna dd, w cm , należy wyznaczyć 
wg wzoru 

d= 

w którym: 
F-lO 000 cm2, 

V - 3000 cm J
• 

Flkh 

v 

Pozostałe oznaczenia wg 1.5. 

(3) 

Współczynnik filtracji k wody i gnojowicy o zawar­
tości suchej masy 3% należy przyjmować wg tablicyl) . 

Współczynnik filtracji cieczy przez beton 

Klasa 
Współczynnik filtracji k , cm/ s 

betonu wody gnojowicy przy zawartości 

suchej masy 3% 

B30 0,061 ' 10' 0,008 , 10' 
625 0,104 ' 10' 0,035 ' 10' 
B20 1.094 ,10' 0,363 ' 10' 
B17,5 1,808 ' 10' 0.904,10' 
BI5 8,680 ,10' 3,934,10' 
BIO 14,467 ,10' 10.093· 10' 
B7,5 17,361 ' 10-7 14,467 ' 10' 

Czas szczelności względnej przegrody I, w s, należy 
obliczać2 ) jako sumę czasów obliczonych osobno dla 
zbiornika napełnionego gnojowicą do wysokości użyt­
kowej, do 2/3 wysokości i do 1/3 wysokości użytkowej 

zbiornika wg wzoru: 

II = 0,3 
d 

kh 

w którym oznaczenia jak we wzorze (3) . 

(4) 

W przypadku gdy założenia technologiczne dotyczące 
użytkowania gnojowicy nie przewidują inaczej, zaleca 
się zachować warunek: 

30 dni < II :S;; 120 dni 
b) Ze względów konstrukcyjnych grubość ściany na­

leży przyjąć nie mniejszą niż 8 cm , grubość dna nic 
mniejszą niż 12 cm . 

3.2.5. Zabezpieczenie antykorozyjne należy stosować 
wg PN-82/B-01801 uwzględniając agresywność gnojo­
wicy oznaczoną wg PN-80/B-01800: E-C. 4.m. 10 2, Sp, 

Zabezpieczenia materiałowo-strukturalne powinny 
spełniać wymagania wg 3.2.1, zabezpieczenia powierzch­
niowe powinny spełniać wymagania 5.5, z uwzględnie­
niem Instrukcji 240 ITB p. 8.11 3) . 

' ) Patrz Info rmacje dodatk owe p. 5. 
' ) Patrz Informacje dodatkowe p. 4 . 
J) Patrz InformaCje dodatkowe p. 7. 

3.2.6. Głębokość posadowienia zbiornika należy przyj­
mować wg PN-811B-03020. 

4. WYMAGANIA KONSTRUKCYJNE 

4.1. Wymagania ogólne. Projektowanie i wymiarowa­
nie elementów zbiornika należy wykonywać wg PN-84/ 
B-03264 oraz odpowiednich norm obowiązujących. Do 
projektowania zbiornika, którego wysokość napełnienia 

wynosi nie więcej niż 5,0 m, przy ciśnieniu hydrosta­
tycznym cieczy 0,05 MPa można stosować beton zwykły 
wg PN-75/B-06250. Przy ciśnieniu hydrostatycznym 
ciećzy większym niż 0,05 MPa należy stosować beton 
hydrostatyczny wg BN-62/6738-07. 

4.2. Ściany zbiornika należy projektować w zależ­
ności od wymagań technologicznych: 

o grubości stałej , 

- o grubości zmiennej liniowo na całej wysokości, 
- o grubości zmiennej liniowo na części wysokości. 
W zbiornikach otwartych narażonych na bezpośredni 

wpływ ujemnych temperatur, należy stosować wymaga­
nia wg 3.1.4. 

4.3. Połączenie sClany z dnem należy projektować 

a) sztywne w zbiornikach monolitycznych, stosując 
następujące rozwiązania : 

- ściana oparta na ławie fundamentowej pierście­

niowej, płyta dna zdylatowana od ławy i swobodnie 
ułożona na podłożu gruntowym , 

- ściana oparta bezpośrednio na płycie dna i sztyw­
no z nim połączona , 

b) przegubowo - nieprzesuwne w zbiornikach żel­

betowych prefabrykowanych, w których ścianę należy 
oprzeć na płycie dna . 

4.4. Wyposażenie. Zbiorniki otwarte wg 1.3.3 należy 
wyposażyć od zewnątrz w drabinkę włazową prowadzą­
cą do galeryjki, zamocowanej na szczycie zbiornika. 

Zbiorniki otwarte, w których ściany wystają na wy­
sokość mniejszą niż 1,10 m ponad poziom terenu, na­
leży wyposażyć w balustradę. · 

Zhiorniki zamknięte wg 1.3.4 należy wyposażyć: 
- w wentylację, np. w postaci .. kominka" o śred­

nicy nie mniejszej niż 150 mm, 
- we właz oraz stopnie umożliwiające zejście do 

wnętrza zbiornika. 

5. TECHNOLOGIA WYKONANIA 

5.1. Dobór materiałów. Klasa betonu powinna speł­
niać wymagania wg 2. 1. Do wykonania zbiorników 
monolitycznych mieszanych i prefabrykowanych zaleca 
się przyjmować klasę betonu B25 . 

Składniki betonu należy dobierać wg 2.1. 
Stal zbrojeniową należy stosować wg 2.2. 
5.2. Przerwy technologiczne. Należy stosować zasadę 

betonowania ciągłego bez przerw technologicznych. 
W przypadkach koniecznych, kiedy z ważnych przyczyn 
musi nastąpić przerwa , należy kończyć betonowanie 
ściany na jednakowym poziomie na całym obwodzie , 
pozostawiając szorstką powierzchnię. Betonowanie dna 
należy kończyć skosami. Przerwa technologiczna nie 



BN -X4/~X 14-07 

po\\innCł trwać dlu7ej nil 16 h. Po pr7erW le pl7ed na­
loie nielll ~wic7': go betonu. powierzchnie uprzednio ulo­
ionego betonu nalóy oC/y~c i ć stalowymi s7.c7.o tk ami . 
II1l~Ć II'od,!. a na;.tępnie po kryć warstwą grubośc i 

-' -:-- ~ cm bet onu kont a ktowego o ko nsys tencji ciekkj 
le Iwi<;ks/o n'l ilością cementu przy 7.clchowa niu s t a łego 

" , ka7nika ce ment o wo-wodn ego el lI '. Na krawędzia c h 

pud,roju . Iwhls7C7a wewnę tr/n yc h . nic po winny po­
IISla\\ ac' kawern y. a oeton nic powini en oblepiać zbro­
jenia po nad powief7c hniq 7a ko li l'i'o nej warstwy . Swieży 
be ton pod w/ględelll skladu i ko nsy;. tencj i p')winien 
odpowiadać ,kladowi i kon systencji upl7ednio ulolo ne­
go be to nu . 

Na powil'l'i'chni up r/ednio ulo7o nego beto nu 11107.na 
"o,o \l ' ać spec jalne 1 <I~m y dylat<leyjne ze i' l11iękuonego 

PCW wg Instrukcji 1:' 7 ITB') . Zami ast l aśmy mo że 

h~ć slosow,lnt' Ibrojen ie si<ltk'l o oClkae h kwadrato­
\\:;ch. o wymiarach ou ka 20X20 mm. i' drutu stalo­
\lego o ~ n:dnicy I -:-- 2 mm. 

5.3. Styki między elementami prefabrykowan ymi 
al St vki-dylat acje. na które d7.iala tylk o parcie cie­

(/\ : \\' :;/ ;. tępuj ,! m:juęśc i ej w dnie opart ym swobodnie 
!la podlniu lub w ~c ianadl opartych na konstrukcji 
II po ro we.l . 

Do wypclnienia sIcIeliny styku-dy la tacj i należy sto­
sować kit budowlan y trwale plast yc/n y wg BN-7 5/ 
ó 7 ~-' -02. np. n na 7wie handlowej Olkit. Polkit. Tio kit 
lub inn y o pO'dobnej charakterystyce tec hni cznej. Do 
\\ ypdnienia si'c7.eł i n y sty kó w-d ylatacji w dni e można 
;.l0;.o wać kit as faltow y u S7c7cl niający wg PN-74/ 
B--'OI 7 ~ . np. pod na7wą h a ndlową Abi701 kF. 

Kit od strony \\ewnętl7nej nalcży os l o ni ć wa rstwcl 
be to nu lub tvnku cementowego o grubości nie mniej­
v'j ni l .\ cm. 

b) St yki rozciągane lub ściskane. na któ re dzialaj,! 
o próCl pa rcia cieczy równ i eż si ly wewnętrzne . wy s t ę­

puj ,j \I pr7ypadku polą C7e nia elementów prefabrykowa­
nych: 

~/ t y wnego - najczęściej przy styku śc i ska n y m . 

elas tYC7nego - tylko przy styk u r07 c iągan y m. 

St yki powinn y s pełnia ć warunki wg 3.2. I. zwlaszcza 
II I"kresie no~no~ci i szc7e1 nośc i filtracyjnej . Powierzch­
nie ;. tyku clemcntu prefabr ykowanego Pl7e wid7ianego 
do "!ue nia ~i' t y wlll:go i'e ś wi eżym beto nem nal eży o~u ­

'/I'Ć i oCi'y~<: i ć. 

W pr/ypa dku poląue ll elas tycznych ~7.cze lin y nal eży 
ograniczyć do 5 mm i wy pełni ć równominnic wars twą 

kilU bud owlanego trwale pl as tYC7 nego wg BN -7 5/ 
67).\-02 . Grubość warstwy kilu nale;; y stosować nie 
\\' i ę k s/~l nil) mm i nie mniejs/ą ni ż 2 mm . 

5.4. T ransport, układanie, zagęszcza nie i dojrzewanie 
betonu. T ran spor t. ukł a dan ie i zagęszczanie miesza nk i 
betonowej o rai' piel ęgn ację świeżego betonu w warun­
kach natur:.Jlnych I w warunkach o bni;;.o nych tempera­
tur n.,ki:;' pr/eprowadi'a ć wg PN-63/B-06251 i PN- 75/ 

B-06250 ora7 7godnie z odpowiednimi instrukcjami, np. 
ł n s truk cj'l 1~ 6 ITB ' ). 

W okresie zim owym w czas ie budowy n a l eży zabez­
pi eczyć dno zbiorn ika i fundamenty pod śc iany. ana­
logici'llie jak pod ziemne elemen ty budynku , zanim zo­
s taną za krytc piwnice. 

5,5. Zabezpieczenie antykorozyjne powierzchniowe. 
W ce lu zabezpi eczenia a ntykorozyjnego powierzchni 
należy s t osowa ć pow/o ki asfa ltowe. 

Do gruntowania powierzchni betonowej na l eży sto­
~ować : 

- do suchej - roztwory asfaltowe wg PN-74/ 
B-24622. np . o nazwach handlowych : bitizol R, ab i­
zol R. abi701 P lub masę asfaltowo-kauczukową, np. 
cy klol ep R. 

- do wilgotn ej - em ulsj e asfaltowe kationowe wg 
BN-68/6 7~.\-04 . 

Do wyko na nia powloki i7.0lacyjnej na l eży stosować: 

- na gorąco lepiki asfaltowe bez wypełniaczy wg 
PN -58/C-96 I 77. np. o nazwie handlowej izolbit i su­
peri zo l. 

- na 7.imno lepiki asfaltowe wg PN-74/ B-24620. np . 
o na zwie handlowej bitizol P. biti7.01 G, abizol G lub 
ma sę asfaltowo-kauczukową , np. o nazwie ha ndlowej 
Cyk lolep D,'). 

6. BADANIA TECHNICZNE PRZY ODBIORZE 

6.1. Wymagania ogólne. Badania techniczne przy od­
bior7e należy wykonywać wg PN -65/ B- 10702(p. 3.5.7 .3, 
.\.5.7A. 3.5.7.5) u względn iaj ąc p. 3.2 A i p. 6.2 niniej­
szeJ normy. 

Do próbn ego n a pełnienia zb iornik a należy użyć gno­
jow icy o gęstośc i i lepkośc i z bl iżonej do cieczy w wa­
runkach eksploatacyjnych2

). 

Do puszcza s ię próbne napełnienie zbiornika woda; 
do obl iczenia dopuszcza lnego ubytu gnojowicy W

d oP 
wg 

wzoru (5) należy przyjąć współczyn nik filtracji dla wo­
d y wg 3.2A (tablica) . 

Przed napełnieniem zbiornika do badań szczelności , 

śc ian y i dno od wewnątrz należy pokryć powłoką izo­
l acyjn ą wg 5.5. natomiast nie n a l eży wykonywać powlo­
ki zewnętrznej śc ian . 

6.2. Obliczenre dopuszczalnego ubytku gnojowicy. Do­
puszcza lny ubytek gnoJowIcy (lub wody) Wdo p' 

w cm 3/ m2• w c Iągu .24 h należy ob l iczać wg wzoru 

w = 
dop 

8,64 . 108 . k . h 

d 

w którym oznaczel1la wg 1.5. 
Zbiornik powinien spełniać warunek 

W ~ W
d OP 

(5) 

w którym W - ubytek cieczy rzeczywisty obliczon y 
wg PN-65/ B- 10702 p. 3.5.7 A . 

' ) Pa lU Infor maCje dOd a lk o we p. 7. 
' \ Pal r7 I nrorma c.i~ d o da lk o we p. ~ . 

KONI EC 
l nl nrrnd t:JC d udat ~ O\\ C' 
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INFORMACJE DODATKOWE 

l. Instytucja opracowuj lica normę - In stytut Budownictwa , Me­
cha nizacji i Elektryfikacji Rolnictwa, Warszawa. 

2. Normy zwilIzane 
PN-80/B-0 1800 Antykorozyjne zabezpieczen ie w budownictwie. 

Konstrukcje betonowe i żelbetowe . Klasyfikacja i określe nie śro­

dowisk 
PN-82/ B-01801 Antykorozyjne zabezpieczenie w budownictwie. 

Konstrukcje betonowe i żelbetowe. Podstawowe zasady projek­
towania 

PN-82/B-02000 Obciążenia budowli . Zasady ustalenia wartości 
PN-76/B-03001 Konstrukcje i podłoża budowli. Ogólne zasady o bl i­

czeń 

PN-83/B-03010 Sciany oporowe. Obliczenia statyczne i projektowa­
nie 

PN-8ł1B-03020 Grunty budowlane. Posadowienie bezpośrednie bu­
dowli. Obliczenia statyczne i projektowanie 

PN-84/ B-03264 Konstrukcje betonówe że lbe towe i sprężone. Obli­
czenia statyczne i projektowanie 

PN-75/B-06250 Beton zwykły 
PN-63/ B-0625 I Roboty betonowe i żelbe t owe . Wymagania technicz­

ne 
PN-81/B-06254 Domieszki uszczelniające do zapraw i betonów ce­

mentowych 
PN-65/ B-10702 Wodociągi i kanalizacja . Zbiorniki . Wymagania i ba-

dania techniczne przy odbiorze 
PN-74/ B-24620 Lepik asfa ltowy stosowany na zimno 
PN-74/ B-24622 Roztwór asfa ltowy do gruntowania 
PN-74/B-30175 Kit asfaltowy lJszczelniający 

PN-58/ C-96177 Przetwory naftowe . Lepik asfaltowy bez wypełniaczy 
stosowany na gorąco 

BN-62/6738-07 Beton hydrotechniczny . Wymagania techniczne 
BN-75/6753-02 Kit budowlany trwale plastyczny 
BN-68/6753-04 Asfaltowe emulsje kationowe d o izolacj i przeciwwil­

gociowych 
3. Autorzy projektu normy - dr i n ż . Ewa Biłowicka , mgr inż . 

Edward Sapała , Insty tut Budownictwa, Mechanizacji i Elek tryfikacji 
Roln ictwa, Warszawa . 

4. Przykłady obliczania minimałnej grubości ściany zbiornika ze 
względu na szczelność filtracyjną oraz sprawdzenie czasu trwania 
szczelności względnej zbiornIka 

Przykład 1 
Zbiornik o wysokości użytkowej h = 500 cm. 
Beton klasy B25. 
Współczynnik filtracji d la gnojowicy o zawartośc i 3% częśc i sta­

ł ych k = 0.35 . 10"" cm/s. 
Czas szcze lnośc i względnej przegrody l o = 30 dni (2.592 . 106 s). 
Minimalna grubość przegrody wg wzoru (3) 

d = 

Flkh 
d = -V--

dla : F 10000 cm2 

I - 2,592 10· s 
k 0,035 10-7 cm/s 
h 500 cm 
v= 3000 cm J 

10000 . 2,592' 10· . 0,035' 10"" ·500 

3000 

Czas trwania szcze ln ości względnej przegrody: 

dV 
I = Fkh 

15 cm 

przy n apełn ianiu do 2/J wysokości h = 333 cm, pozostałe wartości jw. 

15 . 3000 
l, = = 386 1004 s = 44 dni (doby) 

10000 . 0,035 . 10"" ·333 

przy napełnieniu do 'h wysokoŚci h =. 167 cm 

15 . 3000 
12 = 10000 . 0,035 ' 10"" . 167 = 7698867 s 89 dni 

czas trwan ia szcze lności względnej przegrody: 
I = l o + l, + / 2 = 30 + 44 + 89 = 163 dni, tj . ponad 5 mies ięcy. 

Przykład 2 
Zbiornik o wysokości użytkowej h = 500 cm , 
Minimalna grubość przegrody 15 cm, 
Beton klasy B20, 
Współczynn ik fi ltracji k = 0,3636 . 10"" cm/s 

0,03500 

0,3636 
= 0,0962 

Czas trwan ia szczelności względnej przegrody: 
/0 2,592 106 0 ,0962 249505 s 3 dni 
l, 3,861' 106 0,0962 239382 s = 4 dni 
12 7,699 ' 106 0 ,0962 477338 s = 8 dni 
/J = l o + f, + ,,= 3 + 4 + 8 = 15 dni, tj . około 2 tygodnie . 

Aby zapewnić dłuższy okres szczelności względnej zbiornika , na­
leżałoby przy zachowaniu założon ej klasy betonu pogrubić ścianę 
(dno) . Stąd uzasadnienie opłacaln ości stosowan ia be tonu wyżs zej 

klasy . 

S. Współczynniki filtracji. Współczynniki filtracj i wody i gnojowicy 
o zawartości suchej masy 3% w za leżności od klasy betonu ilustruje 
wykres na rys unku na str. 6. 

6. Warunki użytkowania zbiornika na gnojowicę 

a) Ochrona konstrukcji przed skutkami parcia lodu. Zbiornik na­
l eży napełniać gnojowicą etapami tak, aby nie dopuścić do utwo­
rzen ia s ię jednolitej i zbyt grubej (ponad 10 cm) powłoki lodowej . 
Dopuszcza się stosowanie innych sposobów zapobiegających tworze­
niu się powłoki lodowej, np. mieszanie, napowiet rzan ie, umieszczenie 
pływającego rusztu drewnianego. 

b) Oczyszczanie zbiornika. Bez względu na stosowane sposoby 
pobierania gnojowicy ze zbiornika co najmniej jeden raz na trzy la ta 
należy oczyścić z osadów dno zbiornika . Osad można pobierać bez­
pośrednio czerpakiem zawieszanym na ładowar.zu .. Cyklop" lub ręcz­
nie przy użyciu szufli. Można równ i eż rozmywać osad strumieniem 
wody , którą następnie należy wypompowywać. Oczyszczanie powin­
no być tak prowadzone , aby nie uszkodzić powłoki izolacyj nej ścia n 

lub dna . 

e) Konserwacja i remonty . Po oczyszczeniu zbiorni ka z osadu wg 
p. 6b) In formacji dodatkowych należy przeprowadzić przegląd stanu 
izolacyjnej powłoki oraz sta nu betonu, zwłaszcza w górn ych partiach 
ścian, gdzie najczęściej ujawniają się skut ki bezpośredniego oddziały­
wania na beton czynników a tmosfe rycznych. 

Pod pojęciem "konserwacja" na l eży rozumieć oczyszczenie wew­
nętrznych powierzchni ścian i dna z zanieczyszczeń i uzupełnienie 
izolacyjnej powłoki w miejscach u szkodzeń mechanicznych lub od­
parzeń . To samo dotyczy uszkodzeń powierzchni beto nu , zwłaszcza 

w koronie przy zbiornikach o twartych o raz przy s tykacb i dylata­
cjach. 

Pod pojęciem .. remont" n ależy rozumieć ca łkowi te usunięcie sta­
rej izolacyjnej powłoki , poważn iejsze naprawy powierzchni betono­
wych i wykonanie nowej izo lacyjnej powłoki zgodn ie z p. 5.5 oraz 
z aktualnymi instrukcjami w tym zakresie . 

W przypadku stwierdzen ia poważniejszych uszkodzeń konstrukcji 
śc i a n lub dna , np. powstania rys lub pęknięć i stwierdzenia przecie­
ków, należy niezwłocznie uzyskać op in ię eksperta co do warunków 
dalszej eksploatacji zbiornika. Czas technicznej sp rawności zbio rn i­
ka przy zachowa niu poda nych w niniejszej normie warunków określa 
się na około 25 lat. 
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Klasa betonu 
laN -841811'4-011 

Zależność współczynnika filtracji wody i gnojowicy o za'~artości suchej masy 3% od klasy betonu 

7. Instrukcje, świadectwa dopuszczenia do stosowania i literatura 
dotyczlIca przedmiotu normy 
l'nStrukcja nr 240 Zabezpieczenie przed korozjq konstrukcji betonowych 

i żelbetowych. ITB. Warszawa 1982 
I nstrukcja nr 137 Instrukcja stosowania taśm dylatacyjnych z po­

Ii(chlorku winylu), !TB, Warszawa, 1972 
Instrukcja nr 156 Wytyczne wykonywania robót budowlano-montażo­

wych w okresie zimowym przy temperaturach do -15°C, ITB, War­
sza wa. 1973 

Swiadectwo dopuszczenia do stosowania w budownictwie nr 372 
Masa asfaltowa cyklokouczukowa .. Cyklolep". !TB, Warsza­
wa, 1979 

Bukowski B .. Kuczyński W . Budowniclwo betonowe T .l. cz. 2 Tech­
no logia betonu, ARKADY . Warszawa. 1972 

Kalisz H . Ogólne zasady przyjmowania parametrów geotechnicznych 
przy projektowaniu zbiorników cylindrycznych. CTK, Warsza­
wa, 1979 

Kobiak J., Stachurski W. Kons,trukcje żelbetowe. ARKADY. War­
szawa, 1980 

Kopyciński B., F lorek A ., Jambroży Z. Beton zwykły. ARKADY , 
Warszawa, 1978 

Mitzel A. Budownictwo betonowe. T.Xlll. Zbiorniki. zasobniki. silosy, 
kominy i maszty. ARKADY, Warszawa, 1972 

Poradnik inżyniera i technika budowlanego. Budownictwo Rolnicze T.II. 
praca zbiorowa. ARKADY, Warszawa, 1982 

Sapała E. Podstawy projektowama naziemnych betonowych (żelbeto­
wych) zbiorników na gnojowicę. IBM ER, Warszawa, 1981 
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