L
LEJ
o
-
Ll
(01]
-l
]
N
=
o
=
P
14
o
21]
N
0
-
g
<
&)
<
S
=
<
g
o
<
<
<
-
N
=
14
Ll
Q
o
=
7
o
-
)
<
(]

ZBIORNIKI NA MATERIALY SYPKIE | CIECZE

dr inz. Anna Szymczak-Graczyk?

Zmiana sposobu

uzytkowania i renowacja zelbetowego

osadnika poptuczyn

Change in the use and renovation of a washings sedimentation tank

DOI: 10.15199/33.2015.09.32

Streszczenie. W artykule przedstawiono istniejacy prostopadto-
Scienny zelbetowy zbiornik stuzacy jako osadnik poptuczyn, zlo-
kalizowany na terenie stacji uzdatniania wody. Zostat on podda-
ny modernizacji polegajacej na zmniejszeniu obiektu, dobudowa-
niu nowych komor oraz renowacji powierzchni betonowych.
W artykule zaprezentowano zaprojektowane rozwiazania kon-
strukcyjne oraz naprawe powierzchni betonowe.

Stowa kluczowe: zbiornik zelbetowy, renowacja zbiornika,
srodki naprawcze do betonu.

[
elbetowy otwarty zbiornik prostopadto$cienny, stuzacy jako

osadnik wod poplucznych w stacji uzdatniania wody, wyko-

nany zostat na poczatku lat osiemdziesiatych ubieglego wie-

ku. Przeznaczony jest do gromadzenia nieczystosci powsta-
jacych po plukaniu filtréw w stacji uzdatniania wody. Zbieraja si¢
w nim takze wody opadowe. Istniejacy osadnik popluczyn sktadat si¢
z dwoch komor, kazda o wymiarze wewngtrznym 5,85 x 6,0 m i gle-
bokosci 1,6 m. Zbiornik zaglgbiono w gruncie, a gorne krawedzie
$cian grubosci 30 cm znajduja si¢ 20 cm powyzej poziomu terenu.
Na podstawie archiwalnej dokumentacji wiadomo, ze wykonany on
zostat z betonu klasy B20 (C16/20), co potwierdzono badaniami skle-
rometrycznymi. Zbrojenie $cian zbiornika to dwie siatki z pretow @12
ze stali A-IIIN, w rozstawie co 15 cm, znajdujace si¢ od wewnetrznej
1 zewngtrznej strony $ciany. Modernizacja technologii w stacji uzdat-
niania w budynku polegajaca na likwidacji jednej z komor oraz po-
dzieleniu drugiej komory na dwie czg$ci za pomoca nowo projekto-
wanej $cianki spowodowata zmiang sposobu wykorzystania istnieja-
cego osadnika poptuczyn. Dodatkowo nalezato zaprojektowac dwie
komory rewizyjne po kazdej ze stron zbiornika oraz naprawic¢ uszko-
dzenia jego $cian i dna powstatych przez lata uzytkowania.

Inwentaryzacja uszkodzen zbiornika

Na podstawie przeprowadzonej wizji lokalnej stwierdzono, ze
w kazdej $cianie zbiornika wystepuja liczne uszkodzenia w posta-
cirys, peknigé i ubytkow betonu. Takze elementy jego wyposaze-
nia, takie jak balustrada stalowa, sg silnie skorodowane i musza
by¢ wymienione. Po planowanej modernizacji jedna z komor zo-
stanie zlikwidowana, a obciazenia dziatajace na $ciang srodkowa
ulegna zmianie, gdyz bedzie to $ciana zewngtrzna zbiornika.

Koncepcja modernizacji zbiornika

Modernizacja istniejacego zbiornika polegata na dostosowaniu
go do potrzeb wynikajacych ze zmian technologicznych. Likwi-
dacji ulegta komora (opisana na rysunku nr 1 jako OP2). Druga
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(Studium przypadku)

Abstract. The article presents an existing reinforced concrete rec-
tangular tank which functions as a washings sedimentation tank
located within the water treatment plant. The tank underwent mo-
dernisation, which consisted in making the object smaller, atta-
ching new chambers and renovating concrete surface. The article
shows designed construction solutions as well as it proposes to re-
pair the concrete surface using recognized company’s products.
Keywords: reinforced concrete tank, tank renovation, concrete
repair products.
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Rys. 1. Rzut istniejacego zbiornika z projektowanymi zmianami
Fig. 1. Building plan of the existing tank with the proposed changes

komorg opisang jako OP1 pozostawiono, projektujac jej remont
oraz przebudowe. Do istniejacego zbiornika OP1 dodano dwie
male komory K1 i K2 oraz zaprojektowano w nim $ciang we-
wnetrzna dzielaca istniejaca komorg na dwie mniejsze. Przed przy-
stapieniem do robot budowlanych nalezalo przeprowadzi¢ prace
renowacyjne istniejacych $cian i dna komory.

Koncepcja naprawy zbiornika

Uszkodzenia $cian i dna zbiornika wymagaty naprawy. Nacie-
ki o bialej barwie sa charakterystycznymi objawami wyptukiwa-
nia przez migkka wodeg deszczowa zwiazkoéw wapnia. Przyjgta
koncepcja naprawy polegala na nalozeniu na istniejaca powierzch-
ni¢ betonu warstw wypraw. Po oproznieniu zbiornika w pierwszej
kolejnosci nalezato oczysci¢ wngetrze z osadow. Skorodowane i sil-
nie spekane odcinki betonu o bardzo stabej przyczepnosci naleza-
o usunac i oczysci¢ az do osiagnigcia zdrowego podtoza. Najsku-
teczniejsza metoda przygotowania powierzchni betonu do napra-
wy jest piaskowanie mechaniczne. Ostatnia warstwa byta wodosz-
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czelna, cienkowarstwowa wyprawa mineralna przeznaczo-
na do uszczelniania powierzchni zbiornikéw. W przypadku zapro-
ponowanej koncepcji naprawy niezwykle istotne byto zachowanie
wymaganych przerw technologicznych migdzy naktadaniem po-
szczegolnych warstw oraz bardzo staranne wykonawstwo.

Zmiana sposobu uzytkowania zbiornika

Istniejacy zbiornik to konstrukcja zelbetowa zbrojona pretami
stalowymi, wigc nie mozna byto zlikwidowac jego komory przez
rozbidrke. Prety zbrojeniowe przechodza w Scianach oraz dnie
z jednej komory do drugiej i ich wycigcie mogloby spowodowaé
awarig¢ komory, ktora miata pozosta¢. Komoreg wigc nalezato za-
sypac. Wczesniej trzeba ja bylo oprozni¢ (rozpoczynajac od neu-
tralizacji osadéw znajdujacych si¢ wewnatrz). Komorg OP2 nale-
zato uszczelni¢ przez natozenie powloki bitumicznej, a nastgpnie
zasypac¢ mieszanka zwirowo-piaskowa lub pospotka, warstwami
grubosci maks. 30 cm. Komorg, ktora ma pozostaé, podzielono
przegroda zelbetowa na dwie mniejsze. Sciang wewnetrzng gru-
bosci 30 cm zaprojektowano z betonu C25/30. Zbrojenie stanowi-
ta siatka z pretdw Srednicy 12 mm ze stali A-IIIN, w rozstawie co
15 cm. Powierzchnia zaprojektowanego zbrojenia jest wigksza od
minimalnego, wymaganego ze wzgledéw przeciwskurczowych.
Nowo projektowana $ciang z istniejacymi $cianami i dnem zbior-
nika polaczono za pomoca pretow Srednicy 16 mm wklejonych
przy uzyciu zywicy iniekcyjnej. Wzgledy uzytkowe i technolo-
giczne spowodowaly konieczno$¢ dobudowania do komory zbior-
nika dwdch mniejszych komor rewizyjnych (grubos¢ ptyty dennej
wynosita 30 cm, natomiast §cian — 20 cm). Wewngtrzne wymiary
komor: szerokos¢ — 1,80 m, dtugos¢ — 1,50 m i wysokos$¢ —2,10 m.
Komory rewizyjne stanowily konstrukcje niezalezne od istniejace-
go zbiornika (nie byly z nim polaczone). W $cianach zbiornika
i komor nalezato wykona¢ szczelne przejscia na rurociagi. Zbior-
nik zostat zaopatrzony w nowe elementy wyposazenia, takie jak:
stalowa ocynkowana balustrada i zeliwne wtazy technologiczne.

Analiza pracy statycznej zbiornika
podlegajacego modernizacji

Modernizacja istniejacego zbiornika spowodowata zmiang sche-
matu statycznego konstrukcji. Wykonano obliczenia dla czterech
wariantow. W pierwszym przyjgto schemat statyczny zbiornika
przed modernizacja, tj. zbiornik dwukomorowy z przegroda we-
wngtrzng obcigzony parciem gruntu na calym obwodzie zbiorni-
ka (rysunek 2a). Wariant drugi obejmowat zbiornik dwukomoro-
wy z przegroda wewngtrzna obciazony parciem gruntu tylko
w przypadku jednej komory (komora druga ulega likwidacji przez
zasypanie) (rysunek 2b). W wariancie trzecim wprowadzono prze-
grode w komorze lewej zbiornika, zmieniajac jej schemat statycz-
ny. Obciazenie przyjgto w postaci parcia gruntu na obwodzie ko-
mory, ktora ulegta podziatowi (rysunek 2c). Wariant czwarty sta-
nowi zbiornik z wprowadzona przegroda w komorze lewej oraz
zasypana komora prawa, obciazenie za$ to parcie gruntu dziataja-
ce na potowe komory lewej (rysunek 2d).

Analizowany otwarty zbiornik prostopadios$cienny to ztozo-
na konstrukcja ptytowa, ktora charakteryzuje si¢ przestrzenna pra-
ca statyczna pod wpltywem dziatajacych oddziatywan. Obciazenie
jednego fragmentu konstrukcji wywotuje sity i przemieszczenia w ca-
tym ustroju. W celu sprawdzenia, jaki wplyw na wielko$¢ momen-
tow zginajacych w catej konstrukeji beda miaty wprowadzone zmia-
ny konstrukcyjne, wykonano stosowne obliczenia statyczne przy uzy-
ciu metody réznic skonczonych w ujgciu energetycznym [1, 2].
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Rys. 2. Schematy obliczeniowe konstrukeji (rzut z gory); opis
w artykule
Fig. 2. Schemes of computational structures (top view); details in article

W celu analizy wplywu zmiany schematu statycznego istnie-
jacego zbiornika w wyniku przeprowadzonych obliczen MRS
obliczono momenty zginajace na swobodnej krawedzi zbiorni-
ka w punktach pokazanych na rysunku 2, a w tabeli zestawiono
wyliczone wartosci momentow dla czterech wariantow kon-
strukcji.

Zestawienie momentow zginajacych dla czterech wariantéw sche-
matow statycznych zbiornika

Summary of the bending moments in the four variants of the tank sta-
tic schemes

Analizowana  Mnoz-  Wariant 1 Wariant2 Wariant3 Wariant 4

wielkos¢ nik (rys.2a)  (rys.2b)  (rys.2¢)  (rys.2d)
M, 1,2117 1,2263 0,9858 0,9963
M, 0,9197 0,9259 0,8217 0,8246
M, gs’ -4,8783 -4,7949 -3,1168 -3,2632
M, 1,1516 1,1367 -1,7311 -0,7580
M, -4,6091 -2,2762 -0,7840 0,1201

Z przedstawionych w tabeli danych wynika, ze w zadnym wa-
riancie nie zostata przekroczona warto$¢ momentu zginajacego,
ktory obliczony zostal dla pierwotnego schematu statycznego. Za-
tem modernizacja zbiornika nie spowodowata zwigkszenia mo-
mentéw zginajacych, co mogtoby skutkowa¢ np. awaria zbiorni-
ka. W miejscu wstawienia nowo projektowanej $ciany nastapito
wprawdzie zwigkszenie momentu zginajacego oraz zmiana znaku,
lecz nie przekracza on wartosci maksymalnej, na jaka zaprojekto-
wano zbrojenie zbiornika, za$ przy zbrojeniu obustronnie siatka
zmiana znaku nie powoduje niebezpieczenstwa dla konstrukcji.

Podsumowanie

W wyniku modernizacji dwukomorowego zbiornika otwartego
zlikwidowana zostala jedna komora. Czg$¢, ktora pozostala, ulegla
przebudowie i rozbudowie. Wprowadzenie $cianki spowodowato
zmiang schematu statycznego konstrukcji. Porownano warto$ci mo-
mentow zginajacych istniejacego zbiornika oraz konstrukcji po-
wstajacej po modernizacji. Analiza statyczna wykazata, ze przebu-
dowa jest mozliwa, a warto$ci momentow zginajacych powstatych
po modernizacji nie przewyzszaja osiagnigtych podczas projekto-
wania pierwotnej konstrukcji. Niewatpliwie waznym elementem
inwestycji byla renowacja zbiornika, ktéry przez okoto 30-letni
okres eksploatacji nie byt remontowany. Przeprowadzenie napraw
bylo niezbgdne, gdyz do $cian i dna zbiornika nalezalo podiaczy¢
nowa konstrukcjg Sciany wewnetrzne;.
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