Wybrane problemy zwigzane
Z eksploatacja, naprawa prefabrykowanych
silosow na materiaty sypkie
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1. Wprowadzenie

Na przetomie lat 60. i 70. ubiegte-
go stulecia wybudowano w Polsce
duzg liczbe zelbetowych silosow,
monolitycznych i prefabrykowa-
nych. Wiele sposrod tych silosow
jest nadal intensywnie eksploato-
wanych bez gruntownych napraw
i wzmocnien. Uzytkownicy tych
konstrukcji czesto ograniczajg sie
jedynie do bardzo powierzchow-
nych napraw, wychodzac z zatoze-
nia ze zelbet jest materiatem dfu-
gowiecznym, odpornym na wpty-
wy $rodowiska [1, 2]. Dodatko-
wo w ostatnim potwieczu zwigk-
szyty sie ponad dwukrotnie warto-
$ci normowych obcigzen oddziaty-
wan w silosach [3, 4]. Jednocze-
$nie podniesiono wymagania doty-
czgce trwatosci betonu i stali zbro-
jeniowej [4]. W wyniku zaistnia-
tych zmian wiele konstrukcji silo-
séw wybudowanych w minionym
czasie nie spetnia dzi§ podsta-
wowych warunkow bezpiecznego
uzytkowania [5]. Powyzsze zmia-
ny wynikajg z wielu opracowan do-
tyczacych diagnostyki i ocen sta-
nu technicznego siloséw [6] oraz
obliczeh wg nowych norm silo-
sowych zamieszczonych w [7, 8].
Z [6, 7, 8] wynika, ze na sku-
tek dtugoletniej eksploatacji silo-
séw oraz oddziatywan czynnikow
atmosferycznych obniza sie od-
pornos¢ korozyjna i mechaniczna
betonu i stali [9], objawiajgca sie
najczesciej uszkodzeniami otuliny
zbrojenia i zbyt szerokimi rysami.
W prefabrykatach na skutek koro-
zZji stali i betonu ostfabieniu ulega-

ja tacza elementow prefabrykowa-
nych, tzw. zamki. Powstajgce rysy,
nadmierne odksztatcenia w posta-
Ci przemieszczen i obrotow ,zam-
kéw”, zmniejszenie sig wspofpracy
stali i betonu wptywajg na powiek-
szenie sie mimos$roddw i zmniej-
szenie no$nosci konstrukcji.

Remonty majg na celu zasadniczo
odtworzenie dotychczasowej struk-
tury i funkcji budowli, a wzmocnie-
nie polega na zwigkszeniu no-
$nosci przez eliminacje najstab-
szych punktow konstrukcji. Nie za-
wsze istnieje mozliwo$¢ wzmoc-
nienia obiektu poprzez stosowanie
prostych rozwigzan. Czesto trzeba
uciekac sie do zmiany schematow
statycznych badz sposobu przy-
tozenia dotychczasowych obcig-
zen, zmiany funkcji elementéw no-
snych lub zwyktego ograniczenia
wartosci oddziatywan (np. poprzez
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Rys. 1. Remont silosu prefabryko-
wanego

obnizenie wysokosci sktadowane-
go materiatu). Wybrane metody
naprawy uszkodzonych elemen-
téw konstrukcji sg czesto zwigzane
z wyborem sposobu ich wzmac-
niania.

2. Stosowane rozwigzania —
naprawa i wzmacnianie
silosow

Ogodlnie stosowane sg nastepujgce
metody napraw i wzmocnienia:

1. Najwazniejsze biezace napra-
wy i dalsza, krotkotrwata eksplo-
atacja silosow przy wypetnieniu ich
do obnizonego poziomu wysoko-
Sci silosow.

2. Naprawa uszkodzonych elemen-
téw konstrukcyjnych silosu, pole-
gajaca na wymianie lub uzupetnie-
niu skorodowanej stali zbrojenio-
wej, reprofilacji i uzupetnieniu ubyt-

e
Rys. 2. Uszkodzone pofgczenie pre-
fabrykatow

4/2012

dAMONITE0Hd ATNIALYUY

23



ARTYKULY PROBLEMOWE

24

Rys. 3. Uszkodzona otulina i zbroje-
nie elementu prefabrykowanego

85814

Rys. 4. Przekrdj poziomy silosu pre-
fabrykowanego

kébw w skarbonatyzowanej otuli-
nie zbrojenia. Pokrycie powierzch-
ni silosa powtokami malarskimi za-
bezpieczajgcymi przed wptywami
wilgotnosciowymi. Tak naprawiona
konstrukcja umozliwia eksploata-
cje siloséw do bezpiecznego po-
ziomu wysoko$ci zasypu na dtuz-
szy czas eksploatacji komor.

3. Wzmocnienie $cian silosow pre-
fabrykowanych poprzez np.:

— uzupetnienie stali zbrojeniowe;j
w $cianach,

— wykonanie dotykowych powtok
betonowych  powigkszajgcych
przekroj poprzeczny elementow.

4. Pofozenie wewnatrz komory si-
losu na cafej wysokosci dodatko-
wego ptaszcza stalowego.

5. Wybudowanie nowego pfaszcza
zelbetowego od strony wewnetrz-
ne;j.

6. Petne na catym obwodzie silosu
lub odcinkowe sprezenie kablami
Scian silosow.

7. Alternatywne wzmocnienie scian

w kierunku poziomym poprzez
umieszczenie na wysokosci komor
silosdéw opasek stalowych.

8. Dla materiatow sypkich, zgranu-
lowanych mozliwe jest takze za-
stosowanie urzgdzen odcigzaja-
cych dostosowanych do rodzaju
materiatu, zmniejszajagcych wptyw
oprozniania i niwelujgcych wptywy
mimosrodowego wyplywu maga-
zynowanego materiatu sypkiego,
9. Zmniejszenie wartosci obcig-
zen naporem poprzez podzie-
lenie zelbetowymi scianami we-
wnatrz komore na kilka mniej-
szych, co w efekcie daje odpo-
wiednie zmniejszenie wartosci na-
poru materiatu.

10. Mieszane metody wykorzystu-
jace kilka wyzej opisanych sposo-
béw wzmocnienia obiektu.

3. Przyktady naprawianych
silosow prefabrykowanych

3.1. Silosy o$mioboczne na ma-
teriaty do produkciji szkta

Bateria sktada sie z pigciu osmio-
bocznych siloséw prefabrykowa-
nych ustawionych szeregowo i po-
taczonych ze sobg przylegajgcy-
mi scianami (rys. 1). Wysokos$¢ ko-
mor w baterii wynosi 18,3 m, sred-
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nica kota wpisanego 8,3 m (rys. 4).
Podstawowymi elementami kon-
strukcyjnymi komor sag prefabry-
kowane ptyty zebrowe (rys. 3, 4)
o wymiarach 3,33 m x 1,54 m,
z zebrami 0 wymiarach poprzecz-
nych 0,25 m x 0,1 m z ptycing gru-
bosci 5 cm. Elementy prefabryko-
wane potgczone sa po zewnetrz-
nej i wewnetrznej stronie pozio-
mymi blachami (rys. 2). W kaz-
dym narozu osmiobocznego wie-
lokata silosu wykonane sg mono-
lityczne pilastry pionowe scalajgce
prefabrykaty scienne. Usterki w tej
konstrukcji polegaty na odpada-
niu otuliny, korozji zbrojenia, utraty
monolitycznosci w ,zamkach”, se-
gregacji sktadnikow betonu pod-
czas wznoszenia konstrukcji.
Silosy musiaty zosta¢ wzmocnio-
ne na skutek zwigkszenia sig wy-
magan normowych dotyczacych
wartosci naporu na $ciany (rys. 5)
oraz zanizonej wytrzymafosci kon-
strukcji.

Z wymienionych powyzej sposo-
bow naprawy, najskuteczniejszy
wydawat sie wariant 9, lecz na sku-
tek ograniczen finansowych wy-
brano tylko odtworzenie poprzed-
niej kondycji konstrukcji. Uzupet-
niono ubytki zbrojenia, wykonano

Porownanie naporéw piasku w silosie
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reprofilacje powierzchni betono-
wych, powiekszono otuliny. W tym
przypadku zmniejszono wysokosc
zasypu silosu do potowy.

3.2. Silosy prefabrykowane na rze-
pak w Zaktadach Ttuszczowych
Silosy prefabrykowane (rys. 6) zto-
zone z zelbetowych kregow o Sred-
nicy zewnetrznej 6,1 m, wysoko-
Sci 0,66 m oraz grubosci 0,12 m,
zespolonych podczas wznoszenia
monolitycznymi pionowymi zebra-
mi — pilastrami, ktére usytuowa-
no w stykach komér oraz po dwa
na $cianach zewnetrznych. Wy-
sokosC sciany silosu wynosi
25,5m.Komoryzostatywyposazone
w centralnie usytuowane, stozko-
we, monolityczne leje zelbetowe.
Tak jak w niemalze kazdej sytuacji
stwierdzono, ze obowigzujgce nor-
my silosowe wprowadzity o wiele
wieksze wartosci naporow niz pod-
czas projektowania tych silosow,
CO sprawia, ze przekroczone sg
stany nosnosci granicznej. Usterki
techniczne silosbw sg bardzo po-
dobne do usterek wczesniej opisa-
nych dla siloséw o$miobocznych:
degradacja otuliny (rys. 9), zmniej-
szona nosnos¢ zaktaddw skorodo-
wanego zbrojenia, uszkodzenia pi-
lastrow (rys. 7), powiekszone mi-
mosrodowe sity w kierunku piono-
wym i poziomym.

Zaproponowano metode wzmochie-
nia scian poprzez zastosowanie ob-
wodowych kabli sprezajgcych. Jed-
nak podobnie jak w przypadku silo-
séw osmiobocznych, poprzestano
na reprofilacji $cian i pilastréw i uzu-
petnieniu skorodowanej stali zbroje-
niowej. Zmniejszono wysokos¢ za-
sypu do okoto potowy wysokosci.

3.3. Silosy ceramiczne drobno-
gabarytowe na rzepak w Zakta-
dach Ttuszczowych

Silosy ceramiczne wolnostojace
(rys. 10) o wysokosci ponad 22 m,
Srednicy 13,4 m, grubosci scian
0,39 m zbudowane z drobno-gaba-
rytowych elementow ceramicznych.
Sity rozciggajgce w $cianach cera-
micznych przenoszg rozmieszczone
na cafej wysokosci silosu zelbetowe

Rys. 6. Bateria siloséw zblokowanych

pierscienie o wymiarach 0,13 m Xx
0,23 m rozstawione co okoto 1,2 m
(rys. 11). Korozji ulegty niektore ele-
menty Sciany ceramicznej, na po-
wierzchni pojawity sig liczne zary-
sowania na catej wysokosci silosu.
Na skutek zwiekszenia sie obcigzen
normowych przekroczona zostata

Rys. 7. Uszkodzony pilaster

normowa no$nos¢ scian w kierunku
poziomym i pionowym. Na silosach
tych przeprowadzono badania war-
tosci naporu rzepaku przy zastoso-
waniu czujnikdw sond [1, 2, 3].Wy-
niki tych badan poréwnano z istnie-
jaca nosnoscig siloséw oraz z no-
$noscig projektowang wedfug obo-
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Rys. 10. Silosy ceramiczne w Zaktadach Ttuszczowych

wigzujgcych norm. Na osi poziomej
odtozono wartosci ilorazu dwdch
wielkosci, wartosci powierzchni
zbrojenia obliczonego wedtug nor-
my [4] lub wedtug warto$ci naporu
otrzymanego z badan, do wartosci
powierzchni zbrojenia istniejgcego
w $cianie (w zelbetowych pierScie-
niach). Wyniki badan przedstawio-
no na rysunku 12, z ktérego wynika,
ze na podstawie badan doswiad-
czalnych no$nos¢ Scian silosu jest
wystarczajgca, natomiast na podsta-
wie obowigzujgcych norm jest zbyt
niska.

Zaproponowano metode wzmoc-
nienia poprzez zastosowanie ob-
wodowych kabli sprezajacych,
rownomiernie rozmieszczonych
na wysokosci Scian siloséw. Jed-
nak podobnie jak w poprzednich
przypadkach, nie przystgpiono
do tego rodzaju prac remonto-
wych. Dodatkowo wystgpity pro-
blemy ze statecznoscig i zapew-
nieniem nosnosci betonowych tu-
neli poborowych i na dtugi czas si-
losy zostaty wycofane z biezgcego
uzytkowania.

4. Wnioski

Modernizacja zelbetowych silo-
sow prefabrykowanych pociaga
za sobg wiele koniecznych czyn-
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nosci naprawczych. Czesto sg one
bardzo kosztowne i dlatego wta-
Sciciele tych obiektow poprzestaja
na naprawach powierzchniowych
godzgc sig na ograniczong eksplo-
atacje silosow poprzez tylko cze-
Sciowe wypetnienie komor zbior-
nikow.
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