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Stan awaryjny reaktorow hiologicznych A i B znajdujacych sie
na oczyszczalni $ciekow w Watczu jako skutek popetnionych
btedow przy ich projekcie i uzytkowaniu

Dr inz. Edmund Przybytowicz, dr inz. Michat Pikos, Instytut Konstrukcji Budowlanych,

Politechnika Poznanska

1. Wprowadzenie

Projektowanie zelbetowych zbiornikow na ciecze wyma-
ga od 0s0b realizujgcych te prace elementarnej wiedzy
i wyobrazni z zakresu konstrukcji betonowych i materia-
tow budowlanych, tak aby zaprojektowane konstrukcje
zapewnity szczelnos¢ oraz trwatosc przez okres co naj-
mniej 50 lat. Szczegdlne wymogi w tym zakresie mu-
szg spetnia¢ zbiorniki na Scieki znajdujace sie w oczysz-
czalniach sciekow komunalnych czy przemystowych,
od ktérych wymaga sie odpowiedniego zabezpiecze-
nia chemoodpornego Scian i dna, niskiej nasigkliwosci,
mrozoodpornoéci, odpowiednich rozwigzan dylataciji
i izolacji [1, 2, 5, 6]. Omowione w artykule uszkodzenia
konstrukcji dwoch reaktoréw biologicznych sg przykta-
dem kompletnej ignoranciji ich projektantéw z zakresu
obowigzujgcych przepiséw projektowych i wspotcze-
snej wiedzy techniczne;.
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Rys. 1. Rozmieszczenie reaktorow A i B na oczyszczalni
Sciekow w Wafczu

2. Ogolny opis konstrukcji zbhiornikow reaktorow
biologicznych

Konstrukcja kazdego z dwoch reaktorow biologicznych
(A'iB), pokazanych na rysunku 1, sktadata sie od stro-
ny poétnocnej z pionowej, zelbetowej sciany oporowe;j
o dtugosci 26,05 m, przebiegajgcej przez skarpe mie-
dzy dwoma zbiornikami. Kazda ze Scian zbiornikow mia-
ta wysokos¢ 4,95 m i zmienng grubos¢ 30-50 cm i tg-
czyta sie z ptyta podstawy o wysiegu od strony gruntu
2,70 m, a od strony zbiornika — 1,20 m. Wysokos¢ obu
ptyt byta zmienna (od 20 do 50 cm). Miejsce styku pty-
ty o wiekszym wysiegu ze $ciang wzmocniono sko-
sem o przekroju 50x50 cm. Zbrojenie pionowe sciany
od strony gruntu stanowity prety pionowe ¢20 ze sta-
li klasy A-lll rozmieszczone co 30 cm, a od strony scie-
kéw prety ¢10 A-O, w rozstawie co 30 cm. Zbrojenie
poziome sciany od strony gruntu wykonano pretami

o AMA P o - )
POZ 1 soaMa DPOROWA AEAKTORIW A B CTOeOwAl L = 26

POEadn  WarDRN OFORDWE] REAKTORAW & i B
K | RREAK

WESMDRHED HA SSAKE
FOEAZAND MA BYG. W A

P

Rys. 2. Widok Sciany oporowej na szczycie potnocnym
reaktorow
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Rys. 3. Widok pionowej sciany w srodku reaktordw i uko-
snych, betonowych Scian podfuznych

¢12 A-lll, umieszczonymi co 20 cm, a od strony Scie-
koéw prety ¢10 A-0 co 30 cm.

Zbrojenie poziome wspornikéw poziomych $ciany wy-
konano pretami ¢$12 A-0, rozmieszczonymi co 15 cm.
Sciane oporowg zaprojektowano z betonu klasy B20
(C16/20). Na krotszym wsporniku ptytowym oparto be-
tonowa ptyte denng zbiornika o grubosci 15 cm, z be-
tonu klasy B15 (C12/15), dylatowang na pola o wymia-
rach 3,0x3,0 m, wybetonowang na warstwie ochronne;j
z wtdkniny i folii PE grubo$ci mm, lezgcej na 10 cm war-
stwie piasku grubego (rys. 2).

Ptaskie dno przechodzito w ukosng betonowg pty-
te Sciany — dna o pochyleniu ~45° i grubosci 15 cm
o warstwach jak wyzej, pod ptaskim dnem. Ptyta ta 1g-
czyta sie w poziomie gérnej krawedzi zbiornika z beto-
nowa tawg fundamentowg o przekroju 50x100 cm. Pty-
te ukosng zdylatowano na pola o wymiarach 1,5x%3,0
do 3,0x6,0 m i zaprojektowano z betonu klasy B15
(C12/15) — rysunek 3.

Przez srodek kazdego ze zbiornikow przechodzita Sciana
zelbetowa o wysokosci 4,98 m i grubosci 25 cm oparta
na tawie zelbetowej o przekroju 30x120 cm (rys. 3).
Zbrojenie pionowe $ciany stanowity prety ¢12 ze sta-
li klasy A-Ill, w rozstawie co 30 cm i prety poziome ¢10
A-0 rozmieszczone rowniez co 30 cm.

Sciana pionowa dzielaca reaktor miata dtugosc¢ 42,15 m
i byta zdylatowana co 15,0 m. W czeséci szczytu potu-
dniowego, gdzie reaktor miat potkolisty rzut poziomy
(por. rys. 1) sciana przechodzita w podciag zelbeto-
wy, dwuprzestowy o przestach 7,0 i 4,5 m i przekro-
ju 25x40 cm, podparty stupem zelbetowym o prze-
kroju 25x25cm, zbrojonym podtuznie 2x4¢12 A-lll
i strzemionami poprzecznymi ¢6 co 20 cm. Podciag za-
zbrojono podtuznie dotem 4¢16 A-lll a gorg 2916 A-lll
w przestach i 4¢16 nad podporami oraz poprzecznie
strzemionami ¢$6 co 25 cm ze stali A-0. Podciag stano-
wit podpore pod pomost stalowy. Do wykonania Scia-
ny srodkowej, podciggow i stupa zaprojektowano be-
ton klasy B20 (C16/20).

Rys. 4. Zarysowania frag-
mentow Sciany szczytowej
potnocnej i Sciany podfuz-
nej zachodniej reaktora A.
Zwraca uwage brak izolacji
na powierzchni $cian

Rys. 5. Uszkodzona scia-
na podfuzna ukosna reak-
tora A w czesci srodkowey.
Zwraca uwage brak izolacji
na powierzchni scian

Stup podpierajacy podcigg oparto na stopie fundamen-
towej o rzucie 1,25 x 1,25 m i wysokosci 50 cm, zbrojo-
nej siatkg z pretéw ¢12 A-lll o oczkach 15x15 cm.
Kazdy z reaktoréw miat dtugos$¢ w koronie $cian 53,50 m
i szerokos¢ 23,25m, przy wysokosci $cian od poziomu
dna zlokalizowanego na rzednej 103,00 m n.p.m. do ko-
rony scian ~4,65 m.

Szeroko$¢ dna pfaskiego wynosita 7,25 m, a dtugos$é
46,975 m.

Na Scianie dzielgcej reaktor i podciggu stalowym opar-
to pomost stalowy do obstugi reaktora.

Dylatacje w $cianach oporowych reaktoréw przewi-
dziano wypetni¢ kitem asfaltowym ABIZOL KF utozo-
nym na sznurze smofowym stykajgcym sie z zaprawg
cementowa gr. 2 cm i dalej z tasma dylatacyjng grubo-
$ci 3 mm z PCW o szerokosci 10 cm, oddzielong dalej
ptyta pilsSniowg miekka nasycong bitumem. Celem za-
bezpieczenia Sciany oporowej przed wptywem wody
gruntowej od strony tylnej odsadzki Sciany przewidzia-
no wykonac¢ drenaz na jej catej dtugosci ze studzien-
kami z kregow ¢100.

Na Scianach pionowych wszystkich elementow zelbe-
towych zaprojektowano izolacje przez smarowanie pre-
paratami ABIZOL R i 2xABIZOL G, z obu stron.

W poziomie posadowienia zbiornikéw stwierdzono wy-
stepowanie glin piaszczystych z6tto szarych mato wil-
gotnych twardych i plastycznych. Poziom wody grunto-
wej stwierdzono na rzednej ~2,40 m od poziomu terenu
w warstwie piaskow drobnych i Srednich.

3. Opis uszkodzen konstrukcji reaktorow

Przeprowadzone badania makroskopowe na opréznio-
nym ze sciekéw reaktorze A ujawnity, ze: ukosne ptyty
scienne ulegly znacznym spekaniom i oderwaniu od pod-
toza gruntowego, rozszczelnieniu ulegty dylatacje mie-
dzy ptytami $cian i dna, w Scianach pionowych szczyto-
wej i podtuznej srodkowej powstaty rysy o rozwartosci
0,2-0,3 mm w rozstawie co 5-6 m (rys. 4), oderwaniu
od podtoza ulegty ptyty denne dna ptaskiego, prawie
catkowitemu wyptukaniu ulegta izolacja z Abizolu R+G.
Odspojenia i przerwy w ukos$nych scianach zbiornika
siegaty kilkunastu centymetrow (por. rys. 5).

Badania przeprowadzone na zbiorniku — reaktorze B
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Rys. 6. Widok Sciany
zachodniej i srodkowej
reaktora B z widocznymi
Sspekaniami, rysami i bra-
kiem izolacji

Rys. 7. Widok zarysowa-
nej sciany srodkowej i spe-
kanej ukosnej, szczytowej
potudniowej, pozbawio-
nych izolacji bitumicznej

ujawnity nieco mniejsze uszkodzenia niz w reaktorze A.
Zaobserwowane uszkodzenia i zdeformowania ptyt be-
tonowych na $cianach ukosnych (rys. 6), wypigtrzenie
ptyt dennych pfaskich, rozszczelnienie stykéw dylatacyj-
nych miedzy ptytami ukosnymi i prostymi, dodatkowe
rysy o rozwartosci 0,1-0,2 mm na Scianie podtuzne;.
Wykonane odwierty probek betonowych ze scian i dna
obu reaktoréw i pozniejsze badania niszczgce wytrzyma-
tosci betonu ujawnity, ze aktualna klasa betonu po ok. 10
latach eksploatacji w $cianie i dnie reaktora A wynosi-
ta C16/20 a w zbiorniku — reaktorze ,B” C20/25. Beton
w elementach betonowych $cian i ptyt dennych byt be-
tonem niejednorodnym, stabo zageszczonym, w cze-
$ci skarbonatyzowanym (pH < 9,0). Badania ujawnity
ponadto zbyt mafg otuling zbrojenia pionowego w Scia-
nach podtuznych srodkowych (wg projektu powinno
by¢ 5 cm, a wykonano 1,5 cm, co spowodowato zary-
sowanie tych $cian — por. rysunek 7).

4. Analiza wynikow badan dokumentacji
projektowej

Przeprowadzone badania obu zbiornikow — reaktorow
ujawnity szereg nieprawidtowosci zwigzanych z ich wa-
dliwym projektem technicznym.

Do najwazniejszych btedéw zaliczy¢ mozna:

* zaprojektowanie konstrukcji czesci zelbetowych zbior-
nikow z betonu klasy B20 (C16/20), a konstrukcji be-
tonowych (dna, sciany ukosne z betonu klasy B15
(C12/15)), nie gwarantujacych trwatosci, szczelnosci,
mrozoodpornosci, chemoodpornosci, zamiast z kla-
sy min. C30/37 zgodnie z [2, 3, 5, 6],

» zaprojektowanie ptyt betonowych dennych i pochy-
tych Scian o grubosci 15 cm, ktore przy zmiennym
poziomie wody gruntowej (> 2,5 m) i niskim pozio-
mie sciekow (~0,30 m), moga ulec wyparciu pod
wptywem wody gruntowej (niewfasciwie rozpozna-
no warunki gruntowo-wodne),

* brak potaczenia i wlasciwego uszczelnienia ptyt den-
nych z zelbetowg Sciang tworzaca przegrode dla scie-
kéw od strony pétnocne;,

 brak dylatacji w Scianie pétnocnej o dtugosci 26,5 m,
co spowodowato powstanie w niej rys o rozwarto-
sci 0,2-0,3 mm, wystepujacych w odlegtosciach
co ~5m,

* niewfasciwie zaprojektowane i wykonane uszczelnie-
nie stykow dylatacyjnych w Scianach i ptytach zelbe-
towych i betonowych, co doprowadzito do penetra-
cji sciekdbw w podtoze gruntowe i wody gruntowe;j
do zbiornikéw przy braku $ciekéw a w konsekwencji
nierbwnomierne osiadanie konstrukcji zbiornikow,

* niewtasciwe dobranie zabezpieczeh chemoodpornych
i przeciwwilgociowych scian i ptyt dennych z Abizolu
R+G, ktory w praktyce zostat wyptukany przez be-
dace w ruchu napowietrzane Scieki,

* przyjecie zbyt duzych powierzchni ptyt betonowych
dennych i ukosnych (od 1,5x3,0 do 2,0x3,0 m) co spo-
wodowato spekania w potowie ich dtugosci i przecie-
ki przez nie wody gruntowej i sciekow,

 zaprojektowanie izolacji p. wodnych den i Scian beto-
nowych z folii PE gr. 1 mm, bez mozliwosci zapewnie-
nia jej ciggtosci na stykach dna z konstrukcjg zelbe-
towa Scian i braku swiadomosci, ze beton klasy B15
(C12/15) nie jest betonem wodoszczelnym, lecz mo-
gacym jedynie spetnia¢ funkcje podbetonu.

5. Podsumowanie

Przeprowadzone badania na obiekcie, obliczenia spraw-
dzajace i ich analiza wykazaty, ze przy projektowaniu
i realizacji reaktoréw A i B na oczyszczalni $ciekow ko-
munalnych dla miasta Watcza popetniono kardynalne
btedy, ktore praktycznie uniemozliwity dalszg eksplo-
atacje tych zbiornikdéw, wymuszajgc ich rozbiorke za-
ledwie po dziesiecioletnim okresie eksploatacji. Proba
naprawy i uszczelnienia przedmiotowych zbiornikow
z uwagi na skale powstatych uszkodzen jest niecelo-
wa i nieoptacalna oraz nie gwarantuje bezpiecznej ich
eksploataciji, bez skazenia srodowiska.
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