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. OCENA STANU TECHNICZNEGO
ZELBETOWYCH SILOSOW ZBOZOWYCH

1. Charakterystyka obiektu

W artykule przedstawiono ocene stanu technicznego zelbetowych siloséw
zbozowych przez nieniszczace metody badawcze oraz obliczeniowe sprawdzenie
ich nosnosci.

Przedmiotem opracowania jest bateria siloséw zbozowych rozmieszczonych na
planie prostokata o wymiarach 18,25 x 48,5 m. Silosy utozone sa w trzech rzedach
po osiem sztuk. Na dole silosow znajduja si¢ zelbetowe leje wysypowe. Do gdrnej
czesci prowadzi z jednej strony szyb windowy, a z drugiej stalowa klatka schodo-
wa. Srednica wewnetrzna silosu wynosi 5,5 m, a wysokos¢ 26 m, grubos¢ $cian
zelbetowych wynosi 15 i 20 cm. Miedzy okraglymi silosami potaczonymi w baterie
znajduja sie¢ komory gwiazdowe, ktore jak silosy okragle stuza do magazynowania
rzepaku. W gérnej czgsci baterii silosdéw znajduja si¢ pomieszczenia techniczne
i urzadzenia zasypowe. Powierzchnia zabudowy 870 m”.

2. Obliczenia statyczno-wytrzymatosciowe
2.1. Schematy statyczne

Na rysunkach od 1 do 4 przedstawiono wyglad silosow zbozowych w ukladzie
bateryjnym.

Rys. 1. Bateria silosow

! Politechnika Czestochowska, Wydziat Budownictwa, ul. Akademicka 3, 42-200 Czestochowa,
e-mail: murbanski@interia.eu



Ocena stanu technicznego zelbetowych siloséw zbozowych 299

Rys. 2. Przekrdj podtuzny

Rys. 3. Widok pojedynczego silosa

Rys. 4. Przekrdj przez silos
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2.2. Zatozenia obliczeniowe

Obliczenia przeprowadzono dla przestrzennego ukladu powtokowego w orto-
gonalnym uktadzie wspdtrzednych. Obiekt zaliczono do silosow smuktych.
OBCIAZENIA
Obciazenie $niegiem wg PN-80/B-02010/Az1 / Z1-1

b s [kN/m2]

1,440 1,440

Polaé bardziej obcigzona:
— Dach dwuspadowy
— Obciazenie charakterystyczne $niegiem gruntu:
— strefa obcigzenia $niegiem 3; A = 300 m n.p.m. —> Q, = 0,006-A — 0,6 =
= 1,200 kN/m”
— Wspotcezynnik ksztattu dachu:
nachylenie potaci o = 3,0°

C,=0,8

Obciazenie charakterystyczne dachu:

S, = Q*C = 1,200-0,800 = 0,960 kN/m’

Obciazenie obliczeniowe:

S = Sy, =0,960-1,5 = 1,440 KN/m’

Obcigzenie wiatrem wg PN-B-02011:1977/Az1 / Z1-3

1,061 b Jp kN/m2]

Py
N

kierunek N
wiatru

H=37,0
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Pola¢ nawietrzna:
— Obiekt o wymiarach: B=18,3 m, L=48,5m, H=37,0 m
— Dach dwuspadowy, kat nachylenia potaci oo = 3,0°
— Charakterystyczne cisnienie predkosci wiatru:
— strefa obcigzenia wiatrem I; H =300 m n.p.m. —» q, =300 Pa

qk = 0,300 kN/m?
—  Wspotezynnik ekspozycji:
rodzaj terenu: A; z=H =37,0 m — C(z) = 0,9+0,015-37,0 = 1,46
— Wspolczynnik dzialania porywow wiatru:
B=1,80
— Wspotcezynnik ci$nienia wewnetrznego:
budynek zamknigty — C,, =0
— Wspolczynnik cisnienia zewnetrznego:
C,=-09
— Wspotezynnik aerodynamiczny C:
cC=(C,-Cy=-09-0=-0,9

Obciazenie charakterystyczne:

pi = q-Ce'C-B = 0,300-1,46(~0,9)- 1,80 = —0,707 kN/m”

Obciazenie obliczeniowe:

p=pi-ye=(-0,707)-1,5 = —1,061 kN/m’

Obcigzenie uzytkowe wg PN-82/B-02003

Lp Opiz oboigZenia (be. char. ks Che. o
N/ kN
MNagiona deiste 6,50 1,20 -- 78

Obcigzenie state wg PN-82/B-02001
Ciezar wlasny elementow konstrukcyjnych generowany jest przez program
obliczeniowy.

3. Ocena stanu technicznego

W celu oceny stanu technicznego zelbetowych siloséw wykonano szereg zdjec¢
jego powierzchni, ktore przedstawiono ponizej (rys. 5-8).
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Rys. 5. Widok korodujacego betonu i zbrojenia

Rys. 6. Stopien korozji zbrojenia oraz rozstaw pretow
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Rys. 7. Widok peknigé¢ na potaczeniach technologicznych przy betonowaniu

Rys. 8. Badanie sklerometryczne miotkiem Szmidta typu N
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Podczas wizji lokalnej zaobserwowano korozje betonu oraz stali zbrojeniowej
w warstwie zewnetrznej. Korozje zbrojenia oszacowano na 20% przekroju. Ogni-
ska korozji obserwowane sg na catej powierzchni zewnetrznej siloséw. Wewnatrz
komor okraglych i gwiazdowych nie zaobserwowano ognisk korozji ani peknigc.
Na zewnetrznej czesci silosow widoczne sg rysy w miejscach przerw roboczych
podczas betonowania. Konstrukcja pomieszezen technicznych wraz z zadaszeniem
w stanie dobrym bez widocznych oznak zuzycia. W celu okreslenia klasy betonu
przeprowadzono badanie milotkiem Szmidta typu N - wyniki badan zestawiono
ponizej.

DZIENNIK POMIAROW SKLEROMETRYCZNYCH MLOTKIEM SCHMIDTA
Obiekt Zelbetowe silosy zbozowe w Bogaczowie Data_ 29.11.2012
badania o
Element D6t betonowego okragtego silosu Nr miotkal N-09041059
Miejsce ODCZYTY O’dczy_t Odczyt $redni . -
omiarowe Kat Sredni | sprowadzony |  Li-L (Li-L")
p 1 2 3 4 5 6 7 Lia Li (a=0)
1 0 48 47 46 53 43 48 49 48 48 —-0,96 0,93
2 0 48 44 41 44 43 50 51 46 46 -2,82 7,96
3 0 47 50 50 48 54 54 52 51 51 2,04 4,14
4 0 49 52 50 48 50 54 50 50 50 1,75 3,06
Suma 195 0,00 16,10
L = 49 Srednia liczba odbicia
sL _ 232 Odchylenie standardowe liczb
odbicia
vL - 476 % Wqulczynmk zmiennosci liczb
odbicia

Zgodnie z tablicami w zalaczniku zamieszczonym w Instrukcji nr 210
INSTYTUTU TECHNIKI BUDOWLANEJ Instrukcja stosowania mtotkow
Schmidta do nieniszczacej kontroli jakosci betonu w konstrukeji” odczytano:
Srednia wytrzymatos¢ betonu na $ciskanie 35,00 MPa
Minimalna wytrzymatos¢ betonu na $ciskanie 30,0 MPa
Wspdtczynnik zmiennosci betonu 5,0%

Wspdtczynnik jednorodnosci betonu 1,0

Zgodnie z norma PN-EN 206:1:2003 przy minimalnej wytrzymatosci charaktery-
stycznej na $ciskanie dla betonu zwyklego i ciezkiego rownej 30,0 MPa mozna
przyjac¢ beton klasy C25/30.

Whioski i zalecenia

Po przeprowadzonej analizie statyczno-wytrzymalosciowej uwzgledniajacej
lokalny 20% ubytek korozyjny zbrojenia stwierdzono osiggnigcie przez ustrdj
nosnosci granicznej przy catkowitym wypelnieniu silosow ziarnem. Do czasu



Ocena stanu technicznego zelbetowych siloséw zbozowych 305

wykonania naprawy, a co za tym idzie - zatrzymania postepujacej korozji zbrojenia

nalezy zmniejszy¢ wysokos¢ zasypu zbiornika o 5 m.

Dokonujac analizy wynikéw badan oraz przeprowadzonych obliczen statyczno-

-wytrzymatosciowych sformutowano nastepujace wnioski:

— zarysowania w miejscach przerw roboczych nie maja negatywnego wplywu
na konstrukcje obiektu,

— na skutek postepujacej korozji jest koniecznos¢ zmniejszenia wysokosci zasypu
0 5 m do chwili wykonania naprawy,

— w wyniku niespelnienia wymogoéw minimalnej otuliny dla pretéw zbrojenio-
wych podczas budowy obiektu nastapita korozja stali i betonu. Widoczne
miejsca malowania powierzchni betonu w latach 70. pogtebily zjawisko korozji
betonu.

Zalecenia

Zaleca si¢ wykonanie naprawy powierzchniowej betonu poprzez oczyszczenie
piaskowaniem, a nastepnie na tak przygotowana powierzchni¢ zabezpieczenie
antykorozyjne stali oraz wykonanie warstwy torkretu. Naprawa musi by¢ poprze-
dzona projektem wykonawczym, w ktorym okreslone beda szczegolty naprawcze.
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Streszczenie

W ocenie stanu technicznego obiektow bardzo rzadko wystepuja silosy zelbetowe. Przedstawiona
w artykule bateria silosow o znacznym stopniu zuzycia zmuszata do wykonania badan nieniszczacych
i dobrania metod sprawdzajacych wytrzymatos¢ poszczegdlnych jej elementdw z podaniem sposobu
naprawy.

Stowa kluczowe: beton, stan techniczny
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Assessment of technical reinforced concrete grain silos

In the assessment of the technical condition very rare concrete silos. Presented in the article battery
silos with a significant consumption forced to perform non-destructive testing and sizing methods
for checking the strength of its individual elements specify how the repair.

Keywords: concrete, technical condition of the objects
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