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Uszkodzenia | koncepcja naprawy
zelbetowego zhiornika na Scieki

1. Wprowadzenie

Przedmiotem artykufu sg uszkodze-
nia i propozycja sposobu wzmoc-
nienia monolitycznego, zelbetowe-
go zbiornika gminnej oczyszczalni
Sciekéw [1]. W budynku gtownym
oczyszczalni, o wymiarach w ob-
rysie scian zewnetrznych w rzucie
37,583 m X 12,05 m, zasadniczg
czes$¢ stanowig 4 osadniki wtor-
ne i 2 komory biologiczne (rys. 1).
W wyniku przyjetego rozwigzania
konstrukcyjno-technologicznego
wewnetrzna, podfuzna $ciana usy-
tuowana w osi ,B” dzieli obiekt
na dwa mogace funkcjonowac nie-
zaleznie uktady.

Przedmiotem oceny byt fragment
konstrukcji zlokalizowanej w osiach
LA, ,B” i ,C” obejmujacy osadniki

wtérne i komory biologiczne. Scia-
ny podtuzne i poprzeczne o wy-
sokoéci 5,70 m majg statg gru-
bos¢ rowng 0,35 m. Diugos¢ po-
jedynczej komory fermentacyjnej
w $wietle wynosi 15,20 m, nato-
miast szeroko$¢ 5,50 m. Komora
osadnikow wtornych ma w swie-
tle diugos¢ 11,0 m i szerokosci
5,50 m. Wewnatrz komory przewi-
dziano wykonanie dwéch lejow be-
tonowych o wysoko$ci 4,245 m.
Zewnetrzne sciany zbiornika zo-
staty obsypane skarpg o wysoko-
Sci 4,0 m.

Zbrojenie $cian stanowig dwie, sy-
metrycznie usytuowane siatki pre-
tébw zbrojeniowych. Zewnetrzng
warstwe kazdej siatki tworzg prety
$12 mm co 0,15 m, natomiast we-
wnetrzne zbrojenie poziome wyko-

nano z pretow ¢8 mm w rozstawie
co 0,20 m. Ptyte fundamentowa,
o grubosci 0,40 m, zbrojono goérg
i dotem, w kierunku poprzecznym
pretami $12 mm co 0,15 m, nato-
miast w kierunku podtuznym pre-
tami $8 mm co 0,20 m.

Catg zelbetowg konstrukcje zbior-
nika nalezato wykona¢ z beto-
nu klasy B25 na cemencie hutni-
czym i zbroi¢ stalg zebrowang A-lll
(34GS) .

Wstepne badania geologiczne wy-
kazaty, ze w poziomie posadowie-
nia obiektu wystepujg gliny w sta-
nie plastycznym. W projekcie prze-
widziano, po zdjeciu warstwy hu-
musu gruboséci 0,30 m, wykona-
nie poduszki z pospoétki grubo-
sci 0,50 m. Wymiane gruntu zale-
cono wykonac przez utozenie po-
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Rys. 1. Uszkodzenia Scian zelbetowego zbiornika na Scieki
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spotki z cementem w ilosci 100 kg
cementu na 1m?® pospotki grubo-
8ci 0,15 m, z mechanicznym za-
geszczeniem do uzyskania stopnia
zageszczenia |, = 0,95. Wymia-
ne gruntu nalezato przeprowadzic¢
na powierzchni o obrysie szerszym
0 0,50 m od krawedzi ptyty fun-
damentowej. Wedtug badan geo-
technicznych, zwierciadto wody
gruntowej wystepuje na poziomie
0,20 m ponizej warstwy pospotki.

2. Ocena stanu technicznego
zelhetowej konstrukciji
zhiornika

Na podstawie przeprowadzonych
ogledzin stanu konstrukcji, stwier-
dzono wystepowanie licznych rys
i peknie¢ zelbetowych scian zbior-
nika (rys. 1 i 2). Do chwili zauwa-
zenia przez uzytkownika obiektu
uszkodzen i przecieku, eksploato-
wana byta jedynie potowa obiek-
tu (komora biologiczna i 2 osadniki
usytuowane miedzy osiami A — B).
Przeciek przez sciane wewnetrz-
na miedzy komorami biologiczny-
mi (Sciana w osi B) oraz znacz-
ne wychylenie jej gornej krawedzi
(=30 mm), byly przyczyng pod-
jecia przez Projektanta konstruk-
cji préby wzmocnienia tej czesci
zbiornika. Wykonano stalowg kon-
strukcje spinajgca gorne krawe-
dzie $cian obu komér biologicz-

Rys. 2. Widok zarysowania Scian w osi B i C, odwierty w miejscach rys oraz
uskok sciany w strefie przerwy roboczej

nych, ztozong z szeéciu ceowni-
kéw C200, stezonych poprzecznie
ceownikami C120. Montaz wzmoc-
nienia zrealizowano przy czescio-
wym napetnieniu wodg nieuzytko-
wanej komory biologiczne;.

Po zapoznaniu sie z dokumenta-
cja projektowa, dziennikiem budo-
wy oraz wykonaniu wtasnej analizy
obliczeniowej, za gtéwne przyczy-
ny pionowego zarysowania scian
poprzecznych i podfuznych uzna-
no:

1. Nierownomierne osiadanie kon-
strukcji zbiornika spowodowane
znacznym cigzarem wtasnym beto-
nowych lejow wykonanych w czte-
rech komorach osadnikéw wtor-
nych, po przeprowadzeniu proby
szczelnosci, przy jednoczesnym
nieprawidfowym wykonaniu za-
geszczenia wymienianych warstw
gruntu.

2. Niedobor zbrojenia poziomego
Scian zbiornika.

3. Niska klasa betonu.

Ad. 1) Na podstawie zapiséw do-
konanych w dzienniku budo-
wy stwierdzono nieprawidfowo$ci
w zakresie kolejnosci wykonywa-
nia robot. Wykonanie lejow beto-
nowych w osadnikach wtornych
po dokonaniu préby szczelnosci
spowodowalo wystgpienie znacz-
nej roznicy osiadan miedzy ko-
morami zbiornika i w efekcie za-

rysowanie s$cian w kierunku pio-
nowym (pekniecia o szerokosci
do 2,8 mm!).

Ad. 2) Przyjete zbrojenie w kie-
runku poziomym po obu stronach
Sciany w ilosci $8 mm co 0,20 m
(A oy = 2,51 cm?) nie spetnia nor-
mowego warunku dotyczgcego mi-
nimalnego stopnia zbrojenia prze-
kroju $ciany. Zgodnie z warunkiem
normowym (p.4.8 [2]), w elemen-
tach rozcigganych, stopien zbroje-
nia podfuznego odniesiony do uzy-
tecznego przekroju elementu, usy-
tuowanego przy kazdej z dwdch
przeciwlegtych stron przekroju po-
winien by¢ nie mniejszy niz 0,2%,
a zatem A, .= A, . =7 cm
Zbiorniki zelbetowe lub z betonu
sprezonego na ciecze muszg spet-
nia¢ warunek szczelnosci. Bedzie
on zachowany wowczas, jesli sze-
rokos¢ ewentualnie powstatych
rys na cafej grubosci sciany nie
bedzie wieksza niz 0,1 mm. Wy-
chodzac z warunku normowego
[2] okreslajacego minimalne pole,
przekroju zbrojenia (p. 6.2, w. 111)
strefy przekrojow, ktére na skutek
odksztatcen wymuszonych moga
podlega¢ rozcigganiu, powinny
mie¢ odpowiednie zbrojenie po-
dtuzne niezbedne do ograniczenia
szerokosci rys do wartosci wlim
= 0,1 mm. Minimalna powierzch-
nia zbrojenia betonu w analizowa-
nym przypadku powinna wyno-
si¢ 49,40 cm?. Przy dopuszczeniu
rysy o szerokosci 0,2 mm nieprze-
chodzacej przez catg grubos¢ prze-
kroju (tzn. z zachowaniem strefy
niezarysowanej grubosci co naj-
mniej 50 mm), minimalna powie-
rzchnia zbrojenia powinna wyno-
si¢ 24,70 cm?

Ad. 3) Wykonane badania skle-
rometryczne betonu wykazaty,
ze srednia (z 5 miejsc) wartosc
wytrzymatosci na $ciskanie wyno-
si 23,51 N/mm2 przy odchyleniu
standardowym s = 2,107 N/mm?
i wspotczynniku zmiennosci v =
8,96%. Wytrzymatos¢ charaktery-
styczna betonu na Sciskanie wy-
nosi: f, = 23,51 - 1.64:2,107 =
20,06 N/mm?2. Na podstawie pro-
bek pobranych z odwiertow (3
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walce o $rednicy 100 mm i dtu-
gosci 100 mm) srednia wytrzyma-
tos¢ betonu na Sciskanie, w chwi-
li badania, byfa rowna 28,76 N/
mm?. Biorgc pod uwage czas ba-
dania (4 lata po oddaniu obiek-
tu do eksploatacji), nalezy przy-
puszczac, ze w chwili przeprowa-
dzania proby szczelnosci beton
zastosowany do wykonania ana-
lizowanego obiektu, nie spetniaf
wymagan normowych dla betonu
klasy B25.

3. Koncepcja wzmocnienia
zelbetowej konstrukcji
zhiornika

Przed przystgpieniem do opracowy-
wania sposobu naprawy i wzmoc-
nienia konstrukcji pionowych scian
zbiornika, przyjeto dwa gtéwne za-
tozenia:

1. Wzmocnienie ma na celu prze-
niesienie dodatkowych sit we-
wnetrznych, ktére wystgpig w wy-
niku zmiany sposobu eksploata-
cji obiektu, czyli robwnoczesnego
napetnienia obu ciggdéw technolo-
gicznych.

2. Z uwagi na brak mozliwosci
czasowego wytaczenia wzmacnia-
nego obiektu z eksploataciji, zakta-
da sie dwuetapowy przebieg prac

wzmocnienie stalowe—6xC200
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Rys. 3. Przemieszczenia horyzontalne Zelbetowego zbiornika: a) przed wzmoc-
nieniem konstrukcji (napetnienia potowy komor), b) przed wzmocnieniem kon-
strukcji (napetnienia cafego zbiornika), ¢) po wzmocnieniu (napetnienia pofowy
komdr), d) po wzmocnieniu (napetnienia catego zbiornika)

przewidzianych w ramach na-
prawy/wzmocnienia komor. Etap
| obejmuje wykonanie wzmocnie-
nia pustej (w chwili obecnej) ko-
mory biologicznej, etap Il prze-
widuje przeniesienie obcigze-
nia technologicznego zbiornika
do komor wzmocnionych w eta-
pie | oraz wykonanie naprawy/

A-A

wzmochienia $cian komory obec-
nie uzytkowane;.

Obliczenia statyczne obejmowaty
trzy fazy pracy zbiornika:

I. Obiekt przed wzmocnieniem,
uwzgledniono obecnos¢ piono-
wych rys/peknie¢ Scian zinwenta-
ryzowanych na etapie przygoto-
wywania opinii dotyczacej stanu

wzmocnienie stalowe—6xC200
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Rys. 4. Przekroj pionowy A-A przez zbiornik — projekt wzmocnienia
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Rys. 5. Przekrdj poziomy B-B przez zbiornik — projekt wzmocnienia

technicznego konstrukcji zbior-
nika. Z uwagi na bardzo maty
stopien zbrojenia scian w kie-
runku poziomym i uplastycznie-
nie sig poziomych pretow zbro-
jenia przyjeto zatozenie, ze rysy
0 rozwartosci réwnej lub wiekszej
od 0,5 mm sg traktowane jako
pionowe przerwy w konstrukcji
(rys. 3ai 3b).

[I. Obiekt wzmocniony jedynie
wiencem zelbetowym wykonanym
wzdtuz gornej krawedzi Scian. Wie-
niec wspotpracuje z istniejgca sta-
lowg konstrukcja wzmocnienia.
Etap przed wklejeniem dodatko-
wego zbrojenia w postaci pfasko-
wnikow.

lll. Sciana zostaje zmonolityzo-
wana poprzez wykonanie iniekciji
rys/pekniec¢ i dodatkowe zbrojenie
(rys. 3ci 3d).

W oparciu o przeprowadzong ana-
lize statyczno-wytrzymatosciowg
konstrukcji zbiornika, zalecono:

* Zmiane schematu statycznego
pracy scian oraz ich wzmocnie-
nie w strefie gérnej krawedzi przez
wykonanie wiehca zelbetowego,
wspotpracujgcego z istniejacy sta-
lowg konstrukcjag wzmocnienia.
W przypadku $cian w osi A i C za-
projektowano wieniec zewnetrzny,
jednostronny o przekroju 0,40 m x
0,40 m. Sciany w osi B i 2 nalezy
wzmochi¢ wiencem obustronnym
2 x 0,40 m x 0,40 m, na dtugosci
bokdéw komér biologicznych.

* Dozbrojenie wybranych stref
Scian podtuznych komor biolo-
gicznych przez przyklejenie pfa-
skownikéw stalowych w kierun-
ku poziomym i pionowym (wg ry-
sunkoéw 4 i 5).
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* Wzmocnienie sciany podfuznej
w osi B przez wykonanie dodatko-
wej sciany o grubosci 0,12 m tech-
nikg torkretowania.

* Wykonanie iniekcji rys i pekniec
w $cianach zbiornika.

e Zastosowanie powtoki ochron-
nej na wewnetrznej powierzchni
scian komor biologicznych.

* Ograniczenie niekorzystnych od-
dziatywan termicznych przez ocie-
plenie scian zewnetrznych 0,15 m
warstwg styropianu.
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