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Zhiorniki o Scianie prefabrykowane;
Z klejonymi pionowymi stykami sprezone
zewnetrznymi ciegnami bez przyczepnosci

1. Wprowadzenie

W Polsce ciegna bez przyczep-
nosci pierwszy raz zastosowano
w 1995 roku do wzmocnienia zbior-
nika w oczyszczalni $ciekéw [1].
Blizsze informacje mozna znalez¢
w pracy [2] i [3]. Aktualnie w Pol-
sce realizowane sg zbiorniki o $cia-
nie wykonanej z elementow pre-
fabrykowanych zelbetowych w kil-
ku uktadach konstrukcyjnych, spre-
zonej zewnetrznymi cieggnami bez
przyczepnosci. W artykule przed-
stawiono problemy zwigzane z re-
alizacjg takich zbiornikbw o Scia-
nie z klejonymi pionowymi stykami
miedzy prefabrykatami, sprezonej
w kierunku obwodowym zewnetrz-
nymi ciegnami stalowymi bez przy-
czepnoéci, wedtug dunskiego sys-
temu MULEBY. Niektore zbiorniki
realizowane w Danii ulegly awa-
rii [4]. W Polsce rowniez doszito
do awarii podczas budowy zbiorni-
kow w tym systemie, uznano wigc
za stosowne przeanalizowac to roz-
wigzanie konstrukcyjne. Ocena do-
konana zostata na podstawie reali-

zacji dwoch zbiornikdw o pojemno-
Sci jednostkowej 3990 méd.

2. Rozwigzanie konstrukcyjno-
-technologiczne zhiornikow
w systemie MULEBY

Zbiorniki oznaczone numera-
mi 4 i 5 o pojemnosci jednostko-
wej 3990 m® realizowane w jed-
nej z oczyszczalni Sciekéw, cha-
rakteryzujg sie nastepujgcymi pa-
rametrami konstrukcyjnymi: wyso-
kos¢ éciany H = 6,0 m, promien
wewnetrzny R, = 14,655 m, sred-
nica ptyty dennej 29,82 m. Wyso-
kos¢ zbiornika nad terenem wyno-
si 5,0 m. Dno zbiornikdéw posado-
wiono na ptycie betonowej o gru-
bosci 0,15 m, wykonanej z beto-
nu C12/15. Warstwe poslizgowg
pomiedzy dnem zbiornika a pod-
ktadem betonowym stanowi jed-
na warstwa twardej folii PCV. Dno
zbiornika grubosci 0,15 m wyko-
nano z betonu C25/30 zbrojonego
krzyzowo pretami ¢ 8 mm w roz-
stawie 0,15 x 0,15 m, utozony-
mi w odlegtosci 0,05 m od gorne;j

powierzchni dna zbiornika. Ptyta
denna zwienczona jest na obwo-
dzie fundamentem pierscieniowym
o wymiarach 0,44 x 0,50 m, posa-
dowionym réwniez na ptycie z be-
tonu C12/15. Zbrojenie belki sta-
nowig 4 prety ¢ 16 mm dotem oraz
2 prety ¢ 12 mm goéra. Strzemio-
na z preta ¢ 6 mm rozmieszczo-
no co 0,30 m. Powierzchnia gor-
na fundamentu i ptyty dennej jest
w jednej ptaszczyznie.

Z fundamentu pierscieniowe-
go wypuszczono od wewnetrz-
nej strony prefabrykowanej Scia-
ny strzemiona z preta o Srednicy
o 6 mm w ksztafcie litery odwré-
conego ,U”, wystajgce 80 mm nad
goérng powierzchnig dna, w licz-
bie 2 sztuki na kazdy prefabrykat
Scienny. Pod strzemionami prze-
prowadzono jeden pret zbrojenio-
wy ¢ 6 mm. Po zmontowaniu ele-
mentow prefabrykowanych (przed
docelowym sprezeniem) przewi-
dziano wykonanie na takim zbro-
jeniu wewnetrznej belki betonowej
0 wysokosci 0,20 m i szerokosci
0,25 m z betonu wodoszczelnego
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Rys. 1. Schemat zbrojenia elementu
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klasy C25/30. Po zewnetrznej stro-
nie Sciany zbiornika przewidzia-
no wykonanie belki pierscienio-
wej potfaczonej z belkg wewnetrz-
na betonem przedostajgcym sie
pod elementami prefabrykowany-
mi. W $rodku zbiornika pod pty-
tg fundamentowg zaprojektowano
stope fundamentowg o wymiarach
2,0x2,0x 0,5 m, pod stup podpo-
rowy zadaszenia zbiornika. Sciana
zbiornikow zaprojektowana zosta-
ta z 61 elementéw prefabrykowa-
nych szerokosci 1560 mm i zmien-
nej grubosci od 110 do 135 mm.
Przekroj poprzeczny ptyty prefa-
brykowanej i rozmieszczenie zbro-
jenia podano na rysunku 1.

Na obwodzie zbiornika przewidzia-
no dwa elementy typu pilaster, czy-
li elementy prefabrykowane, w kto-
rych nastepuje zakotwienie splo-
téw sprezajgcych. Pilastry podczas
montazu Sciany zbiornika kotwio-
ne sg do ptyty dennej za pomo-
cg stalowych tgcznikow. Prefabry-
katy $ciany zbiornika wykonane
sg z betonu wodoszczelnego kla-
sy C35/45. Na wysokosci plyty zlo-
kalizowano 33 otwory, przez ktére
przeprowadzone sg obwodowe cie-
gna sprezajgce, naciggane sitg do-
celowg 132 kN. Prefabrykaty pota-
czone sg ze sobg za pomocag wo-
doszczelnej zaprawy klejowe;j.

3. Wymagania stawiane
zhiornikom wznoszonym
wedtug systemu MULEBY

Informacje tu przytoczone spo-
rzgdzono w oparciu o instrukcje
robocze dotyczace wznoszenia
zbiornikébw w systemie MULEBY
MST-0 [5]. Instrukcja robocza za-
wiera dane dotyczgce wszystkich
etapoéw wznoszenia zbiornika, na-
prawy uszkodzen, ponadto zawarto
opis ogdlny i tolerancje wykonaw-
cze. Autorzy instrukcji podkreslaja,
ze prace wykonywane przy wzno-
szeniu zbiornikow wg MULEBY
System muszag spetnia¢ wymaga-
nia zawarte w Opisie Technicz-
nym Kontroli Zbiornika na Gnojo-
wice i niniejszej Instrukcji Robo-
czej. Oznacza to, ze rozwigzanie

konstrukcyjne nie moze by¢ trak-
towane jako uniwersalne na cie-
cze. Wysokos¢ $ciany w zbiorni-
kach moze wynosic: 3, 4, 4,516 m.
Zbiorniki wykonywane wg syste-
mu MULEBY nie mogg by¢ posa-
dowione ponizej poziomu wody
gruntowej i nie moga by¢ narazo-
ne na przemarzanie gruntu.
Montaz elementéw prefabrykowa-
nych rozpoczyna sie od wytycze-
nia okregu i podzielenia go na licz-
be montowanych elementéw. Pre-
fabrykowane elementy betonowe
montowane sg na dwoch podkfad-
kach, ktore powinny by¢ tak osa-
dzone, aby uzyskac przeswit pod
spodem ptyty o wysokosci co naj-
mniej 40 mm. Ma to zapewni¢ prze-
dostawanie sie betonu pod ele-
mentami na zewnatrz Sciany i petne
jej zabetonowanie. Montaz elemen-
téw prefabrykowanych nalezy roz-
pocza¢ od pilastra, stabilizujgc go
do ptyty dennej. Kazdy kolejny ele-
ment prefabrykowany stawiany jest
z zachowaniem wolnej przestrze-
ni rzedu od 10 do 20 mm od po-
przedzajgcego elementu nie doty-
kajac go. Ostatni element wsuwany
jest od gory. Ptyty podczas monta-
zu stabilizowane sg za pomoca roz-
por stalowych.

Jesli w danym zbiorniku zastoso-
wano tylko jeden pilaster, pozosta-
te elementy sg kolejno montowa-
ne z obu stron pilastra, az do ele-
mentu usytuowanego po przeciw-
nej jego stronie zamykajgc ob-
wod. W przypadku zastosowania
dwoch pilastréw, sciana montowa-
na jest w dwoch etapach. W pierw-
szym etapie montuje sie dwa pila-
stry i czes¢ obwodu zawartg mie-
dzy nimi. Elementy obwodu sg ko-
lejno montowane od obu pilastrow
coraz dalej, az do wykonania po-
towy obwodu. Element w osi mig-
dzy pilastrami jest najbardziej wy-
suniety na zewnatrz wyznaczonej
linii i jest montowany jako ostat-
ni. Nastepnie spreza sie wstepnie
wykonang czes¢ obwodu. Podob-
nie wykonuje sie druga czes¢ ob-
wodu. Aby mie¢ pewnos¢, ze pio-
nowe styki sg zacisnigte zanim na-
stgpi stwardnienie zaprawy klejo-

wej, nalezy jak najszybciej wciag-
gng¢ ciegna sprezajgce i nacia-
gna¢ ja na tyle wczesénie, aby za-
prawa zostata wycisnigta na ze-
wnatrz wszystkich pionowych sty-
kéw. Przed naprezeniem i podczas
naprezania ciegien nalezy spraw-
dzaC przemieszczenie ptyt, pion
i wzajemng zmiane kata. Do po-
miaru kata nalezy stosowac przy-
miar liniowy dtugosci 1,0 m przy-
ktadany w linii poziomej, osiowo
w stosunku do pionowego styku.
Na podstawie pomierzonej odle-
gtosci pomiedzy krawedziami sag-
siednich ptyt a przymiarem, wnio-
skuje sie w oparciu o sporzadzone
tabele o wartosci kata.

Naciag ciegien sprezajgcych wy-
konywany jest za pomocg dwoch
pras naciggowych. Do realiza-
cji sprezenia koncowego mozna
przystgpi¢ po trzech dniach, cie-
gna o dfugosci obwodu zbiornika,
kotwione w pilastrach sg naprze-
miennie. Przed przystgpieniem
do sprezania nalezy mie¢ pew-
nosc¢, ze proces wigzania kleju jest
zakonczony. Sprezenie docelowe
moze by¢ wykonywane w dwoch
etapach. Obwodowg belke pier-
Scieniowg na ptycie fundamento-
wej mozna zabetonowac po pierw-
szym etapie docelowego spreze-
nia, lub po catkowitym sprezeniu.
W zakonczeniu Instrukcji Roboczej
podane sg warunki i sposoby na-
praw ptyty dna zbiornika, elemen-
tébw prefabrykowanych oraz cig-
gien sprezajgcych. W zatozeniach
systemu dotyczgcego zbiornikow
na gnojowice dopuszczono szero-
kos¢ rys 0,3 mm. Rysy jednostron-
ne i przelotowe nalezy wypetnic
kompozycjami zywic epoksydo-
wych z iniekcjg wtacznie. Jesli na-
stgpito zerwanie splotu na skutek
zewnetrznych uszkodzen mecha-
nicznych lub korozji w zakotwie-
niu, nalezy dokona¢ wymiany splo-
tu i naciagnga¢ nowy splot z odpo-
wiednig sita.

4. Awaria zhiornika

Podczas montazu zbiornika nr 5
i realizacji sprezenia nastgpito za-
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walenie sie sciany zbiornika. Jako
przyczyne podano omytkowe za-
stosowanie niewtasciwego kle-
ju (o wifasciwosciach trwale pla-
stycznych) wypetniajgcego piono-
we styki miedzy prefabrykatami.
Sciana zostata rozebrana, przy-
stgpiono do ponownego monta-
Zzu sciany zbiornikbw na istnieja-
cej ptycie dennej z zastosowaniem
wtasciwego kleju. Pomimo iz, Scia-
na zbiornika nr 4 nie ulegta awarii,
podjeto decyzje o przeprowadze-
niu rozbidrki i wykonaniu jej po-
nownie z zastosowaniem wtasci-
wego kleju. Po powtérnym zmon-
towaniu obu zbiornikow i docelo-
wym ich sprezeniu 30 ciegnami,
po 5 dniach zbiornik nr 5 ponow-
nie zawalit sig. Zniszczony zbior-
nik pokazano na rysunku 2. W tej
sytuacji, wymagana byta eksper-
tyza przyczyn zniszczenia zbiorni-
ka nr 5 i mozliwosci bezpiecznego
uzytkowania blizniaczego zbiorni-
ka nr 4.

Zbiorniki o matej liczbie elemen-
tow, czyli krotkim obwodzie, z jed-
nym pilastrem muszg by¢ zmon-
towane w catosci w ciggu jed-
nego dnia. Klej wypetniajacy sty-
ki musi by¢ roéwnomiernie wyci-

Sniety na catej wysokosci ptyty
przed jego zwigzaniem. Brak wy-
petnienia styku na goérnej krawe-
dzi, co zaobserwowano, s$wiad-
czy o braku kleju, zakohczonym
przed sprezeniem procesem wig-
zania kleju, lub o rozchyleniu sig
prefabrykatéw w wyniku btedne-
go montazu. Elementy prefabry-
kowane zostaja wzajemnie doci-
Sniete za pomoca kilku ciggien ob-
wodowych kotwionych w pilastrze,
ktory jest unieruchomiony w pty-
cie dennej. Najwigksze przemiesz-
czenia radialne wystepujg w ele-
mencie znajdujacym sie¢ po prze-
ciwlegtej stronie pilastra na obwo-
dzie zbiornika. W przypadku zbior-
nikbw o duzym obwodzie, takich
jak zbiorniki bedgce przedmiotem
analizy (z dwoma pilastrami), mon-
taz $ciany zbiornika wykonywa-
ny jest w dwodch etapach. Naj-
wieksze przemieszczenia powinny
by¢ zarejestrowane na elemencie
w Srodku miedzy pilastrami. Przy
tej technologii montazu koniecz-
ny jest pospiech w obawie przed
przedwczesnym zwigzaniem Kkle-
ju. Wspomniana koniecznos¢ za-
konczenia etapu montazu zbiorni-
kéw w ciggu jednego dnia gene-

ruje niedoskonatosci montazu ele-
mentéw prefabrykowanych.

5. Badania przeprowadzone
po awarii zbhiornika

W celu dokonania oceny betonu,
z ktorego wykonany byt pierscien
obwodowy, pobrano probki sze-
$cienne o boku 100 mm. Sred-
nia wytrzymafos¢ betonu na Sci-
skanie w przeliczeniu na wytrzyma-
tos¢ kostkowag o boku 150 mm wy-
nosita 20,13 MPa. Wytrzymato$¢
gwarantowana wynosi 15,27 MPa.
W Swietle otrzymanych wynikow
beton nie spetnia zafozen projek-
towych. Wytrzymatos¢ charaktery-
styczna na rozcigganie stali zbro-
jeniowej pobranej z pierscienia ob-
wodowego wynosi 675,7 MPa, a
granica plastycznosci 582,96 MPa.
Na podstawie informacji otrzyma-
nych od producenta stwierdzono,
ze srednia wytrzymatos¢ betonu
na Sciskanie okreslona na kostkach
jw. po 28 dniach wynosi 53,77 MPa.
Na istniejgcym, blizniaczym zbior-
niku nr 4 zmierzono szerokosci
rys i ich rozmieszczenie na ele-
mentach prefabrykowanych oraz
szerokosci rozwarcia stykow mig-
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Rys. 3. Wykres zmian rozwarcia stykow miedzy prefabrykatami na wewnetrznej powierzchni zbiornika
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zakotwienia, pekniete zabezpieczenie antykorozyjne, zakotwienia ponizej powierzchni terenu po odkopaniu — widoczny brak

zabezpieczenia zakotwien

Rys. 5. Odchylenia plyt na gdrnej i dolnej krawedzi w stosunku do srednich promieni zbiornika nr 4. Wykresy sg przesunigte
0 roznice miedzy Srednim promieniem na gornej i dolnej krawedzi

dzy elementami. Niektore ele-
menty byty szpachlowane na ca-
tej powierzchni lub na pewnych
fragmentach, co oznacza, ze Wy-
konawca zlokalizowat na tych ob-
szarach rysy o szeroko$ci 0,3 mm
i postgpit zgodnie z instrukcja
systemu MULEBY. Stwierdzo-
no wystepowanie ciagtej rysy
na czesci obwodu miedzy ele-
mentami nr 11 i 39 na wysokosci
okoto 1,0 m. Szerokosci tych rys
sg zréznicowane na roznych pty-
tach, a maksymalna wartos¢ nie
przekracza 0,15 mm. Charakter
rysy (ciggta) oraz jest usytuowa-
nie pozwalajg stwierdzi¢, ze po-
wstata ona w koncowym etapie
sprezenia w wyniku obecnosci
belki pierscieniowej. Pozosta-
te rysy o szerokosci 0,025 mm
do 0,15 mm wystepujgce losowo
na réznych wysokosciach sg wy-
nikiem obcigzen montazowych.
Rysy te wystepuja na wysokosci
elementu w przedziale od 1,90 m
do 4,70 m.

Rozwarcie stykow mierzo-
no na dwodch wysokosciach
03 mi 20 m (rys. 3). Mozna
stwierdzi¢, ze S$rednie rozwarcie
styku na wysokosci 0,3 m wyno-

si 29,82 mm przy warto$ci mak-
symalnej 33,43 mm. Maksymal-
ne rozwarcie styku na wysokosci
2,0 m wynosi 33,69 mm.

6. Ocena stanu zakotwien
ciegien sprezajacych
w pilastrach

W systemie MULEBY przewidu-
je sie umieszczenie zakotwienia
we wnekach gtebokosci 60 mm.
Po kohcowym naciggu nalezy ob-
cig¢ splot w odlegtosci nie blizszej
niz 15 mm od zakotwienia szcze-
kowego, a nastepnie po uzupet-
nieniu kanafu ciegna smarem, za-
tozy¢ kapturek wypetniony sma-
rem i dosung¢ do bloku kotwigce-
go. Ostatnig czynnoscig jest osa-
dzenie w czole pilastra na wejsciu
do wneki (gniazda) plastikowej za-
Slepki z uszczelky i przyklejenie jej
do zewnetrznej powierzchni czo-
ta pilastra.

W wyniku przeprowadzonych ogle-
dzin stwierdzono (rys. 4), ze tylko
w nielicznych przypadkach sploty
sg obciete w odlegtosci nie mniej-
szej niz 15 mm. Stwierdzono licz-
ne przypadki uszkodzen zakotwien
szczekowych, co mogto spowo-

dowa¢ poslizg jednej z 3 szczek
w zakotwieniu. Ze wzgledu na ge-
sto rozmieszczone wzdtuz wyso-
kosci i potaczone ze sobg gniaz-
da zakotwienn w dolnej czesci pty-
ty, nie ma mozliwosci zabezpiecze-
nia zakotwien przez zastosowanie
zaslepki, co skutkuje korozjg zako-
twienia. Brak zabezpieczenia zako-
twien stoi w sprzeczno$ci z ustale-
niami normy [6].

7. Geodezyjne pomiary
geometrii istniejacych
zhiornikow

W celu przeprowadzenia pomia-
rébw geodezyjnych, na kazdym pre-
fabrykowanym elemencie w naro-
zach oznaczono 4 punkty odniesie-
nia. Na rysunku 5 zestawiono rézni-
ce AR odlegfosci punktow pomie-
rzonych na gornej i dolnej krawedzi
elementow zbiornika nr 4 od $red-
niego promienia zbiornika. Znak
minus oznacza, ze dany element
jest wewnatrz promienia Srednie-
go. Maksymalne odchylenie punk-
tu pomiarowego do $rodka zbior-
nika na gornej krawedzi wynosi
-18 i 26 mm, natomiast na dol-
nej krawedzi wynosi =19 i =21 mm.
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20 mm (50 mm)

Rys. 6. Schemat pomiaru poprawnosci geometrii zbiornika podczas montazu.

Maksymalne odchylenie punktu po-
miarowego na zewnatrz zbiornika
na gornej krawedzi wynosi 29, 30,
22 i 19 mm, natomiast na dolnej
krawedzi wynosi 24, 20 i 22 mm.

8. Analiza poziomych katow
zawartych pomiedzy kolejnymi
elementami prefabrykowanymi

Stosowanym sposobem kontrolo-
wania poprawnosci wykonania mon-
tazu prefabrykowanych elementéw
podczas realizacji wstepnego spre-
zenia w systemie MULEBY, jest po-
miar katow w ptaszczyznie pozio-
mej zawartych pomiedzy sasiedni-
mi elementami prefabrykowanymi.
Pomiary takie zostaty przeprowa-
dzone przez pracownikow uczestni-
czacych w montazu elementéw pre-
fabrykowanych. Pomiar kata pole-
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Przeprowadzono analize oblicze-
niowag przyjmujac szerokosc styku
réowng 20 mm, jako wartos¢ mini-
malna. Jako drugg wartos¢ przyjeto
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Rys. 7. a) wykres sit M; b) wykres sit Q; ¢c) wykres sit N

kimi wartosciami szerokosci styku
mamy do czynienia na etapie sca-
lania Sciany zbiornika. Z analizy wy-
nika, ze bez wzgledu na szerokosc
styku, zmiana kata przy poziomach
sprezenia 30 kN i 80 kN zawiera sie
w przedziale 1 stopnia. Przepro-
wadzona analiza obliczeniowa wy-
kazuje, ze stosowany system po-
miarowy nie jest wrazliwy na rze-
czywistg szerokos¢ pionowego sty-
ku. Oznacza to, ze szerokos¢ sty-
ku w przedziale 20+50 mm nie po-
woduje zauwazalnych zmian pozio-
mego kata.

9. Obliczenia

W niniejszej analizie przeprowadzono
obliczenia statyczne zbiornika w pro-
cesie sprezania. Powfoke walcowg
sprezano w kilku etapach. W pierw-
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szym etapie dla okreslonej liczby cie-
gien sprezono czes¢ obwodu mie-
dzy dwoma pilastrami wprowadza-
jac site do kazdego ciegna réwng
30 kN, w drugim etapie po zmon-
towaniu pozostatych elementéw
ten odcinek $ciany sprezono takg
samg liczbg ciegien z sitg rowniez
30 kN. W kolejnym etapie wprowa-
dzono ciegna sprezajgce na petng
dtugos¢ obwodu zbiornika i wszyst-
kie zostaty naciagniete do sity 40 kN.
W czwartym etapie sprezania zwiek-
szono site naciggowg we wszyst-
kich ciegnach do 80 kN. Oznacza to,
Ze do tego okresu sprezania powto-
ka walcowa potgczona byta z pty-
tg denng w sposdb przesuwny z sitg
tarcia na dolnej krawedzi, okreso-
wo byta skrepowana na dwoch pi-
lastrach. Nastgpng czynnoscig byto
zabetonowanie belki pierscieniowej
po obu stronach Sciany zbiornika.
W ostatnim etapie sprezania naste-
puje zmiana schematu statycznego.
Poniewaz z elementu prefabryko-
wanego nie jest wypuszczone zad-
ne zbrojenie do belki pierscieniowe;j,
mozna przyja¢, ze $ciana zbiornika
pracuje jako potgczona przegubowo
z fundamentem.

W prezentowanej analizie obliczenia
statyczne przeprowadzono przyj-
mujgc 3 etapy sprezenia. Pierwszy
etap — 9 ciegien z sitg 30 kN (sca-
lenie obwodu), drugi etap — wszyst-
kie ciegna naciggniete do sity 80
kN dla pofgczenia przesuwnego
z sifg tarcia przy sile naciggowej
80 kN oraz trzeci etap — dla pota-
czenia przegubowego z sitg 52 kN.
Otrzymane rozktady sit dla zbiorni-
ka o pojemnosci 3990 m?, 61 ele-
mentéw prefabrykowanych, 30 cig-
gien sprezajacych. M, Q, N przed-
stawiono na rysunkach 9 a—c.

10. Wnioski i przyczyny awarii

Z uwagi na fakt, ze zawalenie Scia-
ny nastgpifo 5 dni po jej docelo-
wym sprezeniu, mozna wniosko-
wac, ze szerokos¢ stykow przy
ostatniej montowanej ptycie byta
jeszcze na granicy nosnosci pofa-
czenia. Wskutek trwajgcego ucisku
pochodzacego od ciegien spreza-

jacych w przypadku zbyt grubej
warstwy zaprawy klejowej i jesz-
Cze postepujacego procesu jej wig-
zania, nastepowat powolny wzrost
szerokosci styku, w ktorym stop-
niowo wzrastata juz znaczna sita
poprzeczna. Gdyby pierscien fun-
damentowy byt w stanie przeniesc
site na dolnej krawedzi $ciany
(Q,, = 26,07 kN) to nie nastgpito-
by wyrwanie ptyty, ktéremu towa-
rzyszylo scigcie betonu pierscie-
nia i rozerwanie zbrojenia pretem
¢ 6 mm.

Waznym czynnikiem decydujgcym
o zespoleniu pierscienia fundamen-
towego z dnem zbiornika jest obec-
nos$¢ strzemion (pretdw wypusz-
czonych z ptyty fundamentowej
do pierscienia fundamentowego).
Dtugos$¢ zakotwienia tych strze-
mion nie spetnia wymagan normo-
wych. Podobnie nalezy stwierdzic,
ze powierzchnia zbrojenia pierscie-
nia fundamentowego (jeden pret
& 6 mm) nie spetnia wymagan nor-
mowych. W zaistniatej sytuacji na-
lezy stwierdzi¢, ze mamy do czynie-
nia tylko z pierscieniem fundamen-
towym betonowym. Tak wykona-
ny pierscien fundamentowy nie byt
w stanie przenieSc sity poprzecznej
na dolnej krawedzi Sciany.

Ponadto nalezy stwierdzi¢, ze:

— Zbiorniki sg zaprojektowane
w sposob oszczedny, a ich autorzy
podkreslajg, ze sg przeznaczone
wytgcznie na gnojowice. Umiesz-
czenie siatek zbrojeniowych w ele-
mencie prefabrykowanym (rys.1)
jest niewtasciwe, brakuje zbroje-
nia w wystajgcej czesci ptyty. Przy
zwigkszonym rozwarciu styku na-
stgpi sciecie gniazda pltyty, co za-
obserwowano na zniszczonych ele-
mentach. Zbiorniki w tej postaci
nie moga by¢ stosowane jako kon-
strukcje do magazynowania wody
pitnej lub przeznaczonych jako ko-
mory fermentacyjne.

— Zdjecia (rys. 4) dotyczace roz-
mieszczenia zakotwien w dolnej
czedci $ciany zbiornika potwierdza-
ja wyniki otrzymane z analiz obli-
czeniowych, ze prezentowane roz-
wigzanie konstrukcyjne nie moze
by¢ stosowane do wykonywania

zbiornikow o wiekszej pojemnosci
niz 1400 m® (obwdd sciany mon-
towany w jednym etapie). Rozstaw
zakotwien w strefie maksymalne-
go zageszczenia musi byc¢ taki,
aby byta mozliwos¢ indywidualne-
go osadzenia za$lepki zewnetrznej.
Rozwigzanie czota pilastra unie-
mozliwia prawidtiowe zabezpiecze-
nie zakotwienia i ciegna sprezaja-
cego przed korozjg. Gniazda stuza-
ce do osadzenia zakotwienn powin-
ny by¢ tak pogtebione, aby moz-
na byto sploty obcina¢ w odlegto-
Sci nie mniejszej niz 30 mm od po-
wierzchni zakotwienia i umozliwi¢
prawidtowe osadzenie elementu
zabezpieczajgcego.

— Na podstawie ogledzin rumowi-
ska i zdje¢ z budowy zbiornika
stwierdzono jednoznacznie, ze pty-
tg inicjujgca zniszczenie zbiornika,
byt ostatni montowany element,
co moze swiadczy¢ o duzych nie-
dokfadnosciach montazu. Nalezy
podkresli¢, ze ostatnia montowa-
na ptyta miedzy pilastrami doznaje
najwiekszych przemieszczen pod-
czas zaciskania obwodu i wyciska-
nia kleju ze stykéw.

— Stosowany system kontroli po-
prawnosci montazu zbiornika nie
gwarantuje doktadnej oceny roz-
warcia stykow.
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