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1. Wstep

O koniecznosci budowy grupowej oczyszczalni $cickow dla aglomeracji 16dzkiej mo-
wiono juz w latach siedemdziesiatych minionego stulecia. Kluczowymi obiektami w tej
inwestycji byly zamknigte komory fermentacyjne (ZKF). Rozpatrywano wykonanie ich
z betonu sprezonego, nastgpnie o konstrukcji stalowej, a w 1991 r. podjeto ostateczng decy-
zj¢ o wykonaniu 4 komér o konstrukcji Zelbetowej [1]. Wzajemne usytuowanie komér
o roboczej pojemnosci jednostkowej V=10 000 m’ przedstawiono na ryc. 1, natomiast
przekrdj pionowy przez ZKF nr 4 na ryc. 2.

2. Realizacja zamknigtych komér fermentacyjnych

Powlokg walcowa o wysokosci 25,7 m wykonano w wersji monolitycznej o skokowo
zmiennej grubosci wynoszacej odpowiednio 0,64 m migdzy rzednymi 162,3-167,3 m, 0,51 m
migdzy rzednymi 167,3-177,3 m oraz 0,41 m miedzy rzednymi 177,3-187,3 m. Powloka
walcowa o $rednicy wewngtrznej 22,0 m posadowiona jest na pierScieniowej zelbetowej
tawie fundamentowej o szerokodci 2,16 m i wysokosci 1,0 m. Gérna krawedz powtoki
walcowej o wysokosci 0,7 m migdzy rzednymi 187,3 a 188,0 m podcigta jest na gleboko$é
0,21 m od wewngtrznej strony powloki. W dokumentacji technicznej ZKF, na podstawie
przeprowadzonych obliczen statycznych, zwymiarowano powloke walcowa przy zatozeniu
szerokosci rysy 0,17 mm. W konsekwenc;ji takiego zatozenia nalezato zwigkszyé o 2040%
powierzchnig zbrojenia w stosunku do warto$ci wymaganej ze wzgledu na no$nosé. Zasto-
sowang technologi¢ wykonania powloki walcowej przedstawiono w pracy [1].

*
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Ryc. 1. Rozmieszczenie zamknietych komér fermentacyjnych na terenie GOS w Lodzi
Fig. 1. Placement of the closed sludge digestion chamber in the sewage treatment plant in £.6dz

Przykrycie komory, w ksztalcie stozka $cigtego, wykonano z 44 prefabrykowanych zel-
betowych plyt zebrowo-panwiowych o wymiarach w rzucie (1,57 — 0,43) x 11,71 m, pola-
czonych z powloka walcowa wieficem obwodowym o przekroju 0,2 X 0,7 m. Grubo$é ptyty
wynosi 0,12 m, natomiast Zebra 0,55 m. Gorna czgs$¢ stozka zamknigta jest monolityczna,
zelbetowa plyta kolowa o grubo$ci 0,5 m i $rednicy 6,0 m. Pomigdzy Zzebrami elementéw
prefabrykowanych wykonano monolityczne belki zelbetowe. Ciaglo$¢ obwodowego zbro-
jenia w powloce stozkowej na szerokosci belek monolitycznych zapewniaja polaczone
przez spawanie odcinki zbrojenia obwodowego plyt prefabrykatow [2]. Zebra podhuzne
prefabrykatéw polaczono pretami ¢ 6 mm co 0,25 m usytuowanymi w poblizu gérnej po-
wierzchni.

Wieniec podporowy o wymiarach 0,2 X 0,7 m, monolityzujacy powloke stozkowa
z walcowa, polaczono za pomoca pretow ¢ 16 mm i ¢ 12 mm wyprowadzonych z monoli-
tycznej belki miedzy zebrami prefabrykatéw oraz 3 pretow ¢ 16 mm wypuszczonych
z kazdego zebra. '

Dno zbiornika zostalo wykonane w ksztalcie zelbetowego $cigtego stozka, bedacego
konstrukcja niezalezna w stosunku do powloki walcowej. Szczegét potaczenia obu tych
powlok przedstawiono na ryc. 3.

Do wykonania zamknigtych komor fermentacyjnych zastosowano beton klasy B30
o wodoszczelnosci W8 z dodatkiem plastyfikatora Hydrozol K oraz stal zbrojeniowa 18G2.
Przeprowadzone proby szczelno$ci zbiornikow ZKF-1 i ZKF-2 nie zakonczyly si¢ pomysl-
nie. Stwierdzono wystepowanie przeciekOw przez pionowe rysy w powloce walcowej, jak
rébwniez w potaczeniu $ciany z dnem zbiornika. W latach 1993-1994 przeprowadzono
prace badawczo-studialne, ktorych celem bylo: dokonanie oceny prawidlowosci projektu
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konstrukcji zbiomika, okreslenie wartosci ,,wymuszonych” przemieszczen, na ktére po-
winny by¢ zaprojektowane powloki uszczelniajace (na wewnetrznej powierzchni powloki)
oraz spos6b wypelnienia potaczenia pomigdzy $ciang a dnem zbiornika [3, 4]. Na podsta-
wie prowadzonych rozwazan stwierdzono miedzy innymi, ze:

— w projekcie blednie rozwiazano polaczenie $ciany z dnem,

— komory fermentacyjne winny by¢ sprezone.

5,98
P —— 195,81
i e T | i
/2 2z 193,39
o
P
x4
=1
feed
~ 1873
o
&

g

Ryc. 2. Przekrdj pionowy przez ZKF-4

Fig. 2. The vertical cross-section of ZKF-4
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Ryc. 3. Szczegdt potaczenia $ciany z dnem komory fermentacyjnej

Fig. 3. Detail of the connection of the wall with the cone bottom of the sludge digestion chamber

W 1998 r., po dokonaniu naprawy struktury betonu oraz natozeniu dodatkowych po-
wlok uszczelniajacych, oddano oba obiekty do eksploatacji. W wyniku zablokowania sys-
temu sterujacego procesem napetniania komory $ciekami, wskutek czego nastapito catko-
wite jej napelnienie, doszlo do rozerwania potaczen prefabrykatow konstrukcji przykrycia.
Wobec zaistnialej sytuacji podjeta zostala decyzja o dokonaniu wzmocnienia zbiornik6w
ZKF-3 i ZKF-4 przed proba szczelnosci. Wnioski z przeprowadzonej analizy obliczeniowej
okreslajace przyczyny uszkodzenia obiektu oraz projekt wzmocnienia konstrukcji zbiorni-
kow przedstawiono w pracy [2]. Analiza zostala przeprowadzona w sposob kompleksowy
z uwzglednieniem wszystkich mozliwych kombinacji obciazen, postugujac si¢ w oblicze-
niach programem DIANA opartym na metodzie elementow skonczonych.

3. Wykonanie wzmocnienia ZKF-4
bezprzyczepnoSciowymi ciggnami zewngtrznymi

Autorzy niniejszej publikacji uczestniczyli w realizacji wzmocnienia zamknigtych ko-
moér fermentacyjnych. Celem pracy bylo dokonanie oceny stanu odksztalcenia w powloce
w wyniku jej sprezenia oraz skutecznosci zrealizowanego wzmocnienia. Na rycinie 2 za-
znaczono poziom $ciekéw w stadium eksploatacji oraz podano rozmieszczenie obwodo-
wych bezprzyczepnosciowych ciggien sprezajacych typu 7 ¢ 5 mm na zbiornikach ZKF-3
i ZKF-4. Kazde ciegno kotwione bylo w jednym punkcie na obwodzie powloki walcowej
lub stozkowej. W celu zapewnienia bardziej rtéwnomiernego rozktadu obciagzenia powloki
ciegnami sprezajacymi kolejno nastgpujace po sobie ciggna kotwiono po przeciwnej stronie
powloki. Ciegna wykonano ze splotéw typu Y1860S7 superprodukcji niemieckiej.

Na powloce walcowej zainstalowano 119 ciggien w zmiennym rozstawie od 0,1 do 0,5 m.
W strefie zaggszczenia co 0,1 m ciggna zakotwiono w stalowych pilastrach wedlug
technologii opracowanej w Instytucie Materialéw i Konstrukcji Budowlanych Politechniki
Krakowskiej [5]: 13 ciegien pod stropem w obwodowym tunelu technologicznym, 11 nad
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stropem po obu stronach otworu technologicznego, 2 na poziomie zmiany grubosci powloki
walcowej (rzgdna 177,3 m) oraz 9 ciggien na gérnej krawedzi powloki. W pozostalych
ciggnach zastosowano zakotwienia typu X firmy Freyssinet. Widok ogélny wzmacnianego
zbiornika ZKF-4 pokazano na ryc. 4. Rozmieszczenie ciggien sprezajacych oraz punktow
pomiarowych na gérnej krawedzi powloki walcowej (pocieniony fragment powtoki), nad
stropem po obu stronach otworu wejsciowego do komory oraz pod stropem (w tunelu
technologicznym) przedstawiono odpowiednio na ryc. 5, 6, 71 8.

Na powloce stozkowej zainstalowano 27 ciegien kotwionych w stalowych pilastrach
(ryc.9). Ze wzgledu na rozwiazanie konstrukcji przykrycia zbiornika zaprojektowano
specjalne stabilizatory ciggien na obwodzie powloki. Na zebrach bez stabilizatoréw osa-
dzono stalowe faczniki zespalajace elementy prefabrykowane (ryc. 10). Po zrealizowaniu
naciagu we wszystkich ciggnach sprezajacych oraz obcigciu konicowek splotow, pilastry
zazbrojono i zabetonowano (ryc. 111 12).

P

Ryc. 5. Rozmieszczenie punktéw pomiarowych
Ryec. 4. Widok ogélny ZKF-4 na gornej krawedzi powtoki

Fig. 4. General view of ZKF-4 Fig. 5. Displacement of measuring points
on the top edge of the wall
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Ryc. 6. Widok zakotwien typu X i pilastrow
stalowych nad i pod otworem wejsciowym

Ryc. 7. Rozmieszczenie punktdéw pomiarowych
W pasmie otworow wejsciowych
Fig. 6. View of anchorage type X and steel Fig. 7. Displacem;nt of mea§uring points in the
pilasters over and under the opening strip of openings

Naciag ciegien sprezajacych zbiornik ZKF-4 zrealizowano w okresie 29.08-31.08.2000 r.,
w stabilnych warunkach atmosferycznych (temperatura powietrza 20°C). W trakcie trwaja-
cych rob6t przeprowadzono badania doswiadczalne majace na celu okredlenie rozktadu
odksztalcefi betonu na zewnetrznej powierzchni powloki walcowej. Punkty pomiarowe
zlokalizowano tylko w jednym przekroju na wysokosci powloki. Repery w rozstawie co 0,2 m
w kierunku obwodowym oraz 0,2 m w kierunku potudnikowym zlokalizowano na odcinku
miedzy tawa fundamentowaq a pierwszym ciggnem, nastgpnie nad stropem w pa$mie otworu
wejsciowego do komory oraz w gomej czgsci powloki w miejscu widocznego rozrzedzenia
ciegien sprezajacych (20,20-24,65 m). W kierunku obwodowym repery w rozstawie co 0,2 m
stabilizowano pomiedzy wszystkimi ciggnami sprezajacymi. Pomiary odksztalcen betonu
wykonano za pomoca czujnika nasadowego typu DEMEC o bazie 200 mm i stalej
k=0,79 x 10° w trzech etapach:

etapl — naciag 13 ciggien zlokalizowanych w tunelu technologicznym,
etapll — naciag pozostatych 106 ciegien zlokalizowanych na powloce walcowej,
etap Il — naciag 27 ciegien stabilizowanych na powloce stozkowej zamykajacej komorg

fermentacyjna.
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Ryc. 8. Rozmieszczenie punktow
pomiarowych pod stropem technologicznym

Fig. 8. Displacement of measuring points
under the technological floor

T W e i

Ryc. 9. Montaz stalowych pilastréw oraz ciggien na stozkowej powltoce

Fig. 9. Instalation of steel pilasters and tendons on the cone shell
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Ryc. 10. Widok ciggien przygotowanych do sprezania powtoki stozkowej

Fig. 10. View of tendons ready to prestressing the cone shell

Ryc. 11. Ogdlny widok stalowego pilastra
przygotowanego do obetonowania
po sprezeniu

Fig. 11. General view of steel pilaster ready
to concreting after prestressing the shell
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Ryec. 12. Pilaster stalowy po zabetonowaniu

Fig. 12. Steel pilaster after concreting

Do sprezania powloki walcowej, a nastgpnie stozkowej przystapiono po uplywie co
najmniej 24 godzin od chwili zakonczenia iniekcji kanaléw pomigdzy polietylenowymi
ostonkami. Zgodnie z projektem wzmocnienia wszystkie ciggna naciagano jednoczesnie ze
stala sita Py = 200 kN za pomoca dwéch pras naciagowych zasilanych z jednego agregatu
pompowego. Podczas sprezania powlok prowadzono stata kontrole wydhluzenia ciegien na
obu prasach (A/,, Alp) oraz poslizgu ciggien w zakotwieniach. Wartosci $rednie wydhzen
i poslizgéw oraz parametry rozktadu okreslone dla obu rodzajéw zakotwien podczas spre-
zania powloki walcowej ZKF-4 podano w tabl. 1. Warto$ci wydtuzen i poslizgéw pomie-
rzone w kazdym ciggnie podczas sprezania powloki stozkowej zestawiono w tabl. 2.

Warto$¢ srednia poslizgu splotéw (n = 54 szt.) wynosi 6,94 mm przy odchyleniu stan-
dardowym s = 0,93 mm i wspétczynniku zmiennosci v=12,55%. Wartos¢ $rednia poslizgu
ciggien we wszystkich zakotwieniach typu X obliczona na podstawie pomiaréw (n = 167 szt.)
wynosi a, = 4,74 mm przy s = 0,77 mmi v=16,15%.

Tablica 1
Wyniki pomiaréw podczas sprezania powloki walcowej ZKF-4
Grul;oi(? Rodzaj Parametry Wydluzenie ciggna [mm] Poslizg
powlox zakotwienia rozktadu a, [mm)]
h,m Al Alp Al + Alp 4
szczekowe N 11 11 11 22
0.41 firmy warto$¢ Srednia 236,27 241,73 478,0 6,27
’ Freyssinet s [mm] 15,96 14,93 6,47 0,86
(pilaster) v [%] 6,76 6,18 1,35 13,75
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cd. tabl. 1

N 32 32 32 64

tz’,lP“ X wartoéC érednia | 233,59 219,81 | 453,41 4,62

Freyssinet s [mm] 1466 | 1461 7,18 091

v [%] 6,28 6,65 1,59 19,64
szczekowe N 11 11 11 22

firmy warto$é srednia | 238,27 | 244,18 | 482,45 6,64

Freyssinet s [mm] 12,01 7,70 9,67 0,57

051 (pilaster) v [%] 5,04 3,16 2,00 8,56
’ N 51 51 51 102

tt-‘/_lpn‘;lx warto$C §rednia | 226,65 | 238,12 | 464,77 4,82

Freysséet s [mm] 17,88 17,24 6,50 0,65

v [%] 7,89 7,24 1,40 13,43
szczekowe N 13 13 13 26

0.64 firmy warto$C érednia | 252,62 | 246,92 | 499,54 9,96

’ Freyssinet s [mm] 9,25 8,84 6,20 0,65

(pilaster) v [%] 3,66 3,58 124 9,33

Tablica 2
Wyniki pomiaréw podczas sprezania powloki stozkowej ZKF-4
Numer Dhugosé Wydtuzenie ciggna [mm] Poslizg a, [mm]
clegna | ciegna Al Alp Al+ Alp ap app

27 50,10 154 171 325 9 9
26 50,75 162 191 353 6 7
25 51,40 164 185 349 7 7
24 52,05 178 190 368 6 7
23 52,70 172 192 364 7 9
22 53,35 184 178 362 6 7
21 54,00 167 202 369 7 6
20 54,65 188 193 381 6 6
19 55,30 180 201 381 9 9
18 55,95 181 201 382 6 7
17 58,54 197 190 387 8 8
16 59,02 183 209 392 6 8
15 59,50 198 200 398 7 7
14 59,98 191 218 409 7 7
13 61,45 201 215 416 6 8
12 61,90 200 216 416 7 6
11 62,35 199 205 404 6 7
10 62,80 209 212 421 6 7
9 63,25 198 218 416 6 7
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cd. tabl. 2
8 63,70 200 219 419 6 6
7 66,18 215 225 440 6 6
6 66,63 228 208 436 6 7
5 67,08 221 219 440 6 7
4 67,53 227 224 451 8 7
3 67,98 226 222 448 6 7
2 68,43 250 211 461 7 8
1 68,88 231 230 461 7 8

4. Analiza otrzymanych wynikéw i wnioski konicowe

W obliczeniach statycznych skonstruowano, w systemie MES w programie Robot Mil-
lennium, model zbiornika sktadajacego si¢ z powloki walcowej o zmiennej grubosci, gornej
uzebrowanej powloki stozkowej o stalej grubosci 0,12 m, gérnej ptyty wienczacej stozek
oraz pierScieniowej lawy fundamentowej. Powloki zbudowane zostaly z 10 824 czterowe-
zlowych, plaskich elementéw skonczonych. Zebra podhuzne i poprzeczne na powloce stoz-
kowej oraz wieniec przekazujacy obciazenie na goma krawedz powloki walcowej zbudo-
wane zostaly z 308 pretowych elementéw przestrzennych zamocowanych w wezlach na
»offsetach”. Calo$¢ potaczona zostata w 10 956 weztach. Na dolnej krawedzi powloke wal-
cowa zamocowano w tawie fundamentowej posadowionej na podtozu sprezystym. W anali-
zie pominigto oddziatywanie stozka dolnego na powloke walcowa.

W rozwazaniach uwzgledniono nast¢pujace obciazenia:

— cigzar wlasny konstrukcji,

— parcie $cieckoéw przy eksploatacyjnym poziomie napelienia réwnym 193,39 m oraz
ciénienie biogazu o warto$ci 5 kN/m?,

— parcie Sciekéw w stanie maksymalnego napehienia (wystgpujacego w sytuacji awaryjnej),

— obciazenie sprezeniem, w postaci obciazenia liniowego odpowiadajacego $redniej
warto$ci sily w ciggnie sprezajacym po stratach doraznych (2, = 175 kN).

Ze wzgledu na konieczno$¢ poréwnania pomierzonych i obliczonych odksztalcen be-
tonu w powloce, wobec braku wynikéw badan wytrzymatosci betonu i jego cech sprezys-
tych, przyjeto w obliczeniach modut sprezystosci betonu réwny 25 GPa (0,8 E_,,.). Podejscie
to jest zgodne z wynikami badan do§wiadczalnych prowadzonych w Instytucie Materiatéw
i Konstrukcji Budowlanych Politechniki Krakowskiej.

Rozklady obliczonych obwodowych sit w powloce walcowej i stozkowej w stadium
eksploatacji a) oraz przy catkowitym napetieniu komory fermentacyjnej b) przedstawiono
naryc. 13.

Rozklady obwodowych i potudnikowych momentéw zginajacych obliczonych w analo-
gicznych stadiach obciazenia pokazano odpowiednio na ryc. 14 i 15. We wszystkich
przypadkach podano rozklad sit wewngtrznych wynikajacych z obciazenia powlok cie-
gnami sprezajacymi. Na ryc. 16 zaprezentowano rozktady obwodowych odksztatcefi betonu
na zewngtrznej powierzchni powloki walcowej i stozkowej w przekroju przez plyte i zebro,
obliczonych w trzech etapach sprezenia. W celu poréwnawczym naniesiono rozklady od-
ksztalcen betonu pomierzonych na wysokosci powloki walcowej w I1 i Il etapie sprezania.
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Ryc. 16. Rozklady obwodowych odksztalcert betonu pomierzonych podczas sprezania zbiornika

Fig. 16. Distributions of horizontal concrete strains measured during the prestressing of the tank
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Widoczne na wykresach skoki warto$ci odksztatcen betonu na wysoko$ciach 5 i 15 m od-
powiadaja zmianom grubo$ci powloki. Wobec braku znajomosci rzeczywistej wartosci
wspblczynnika sprezystosci betonu nie mozna okreslié procentowej roznicy pomiedzy
warto$ciami odksztalcef betonu pomierzonymi i obliczonymi. Mozna natomiast stwierdzi¢
zgodnos¢ charakteru przebiegu pomierzonych odksztalceni betonu z obliczonymi na calej
wysokosci powloki, a w szczegélnosci wplyw sprezenia powloki stozkowej na zmiang
odksztalcen w gornej czesci powloki walcowe;j.

Na powtoce stozkowej nie prowadzono pomiaréw odksztalcen betonu ze wzgledow
technicznych (powierzchnia betonu pokryta byta powlokami bitumicznymi). Biorac pod
uwage zgodno$é wynikéw pomierzonych z obliczonymi dla powloki walcowej oraz warto-
éci pomierzonych poslizgéw i wydluzen ciggien sprezajacych powloke stozkowa, mozna
whnioskowaé, ze obliczone rozklady odksztalcen betonu na zewngtrznej powierzchni zeber
i plyt migdzy nimi odpowiadaja wartoéciom rzeczywistym. Oznaczaloby to, ze zastoso-
wany rozklad ciggien sprezajacych na wysokosci powloki stozkowej zapewnit uzyskanie
naprezen $ciskajacych w kierunku obwodowym w stadium eksploatacji (ryc. 13a). W sta-
dium awaryjnym moga wystapi¢ nieznaczne naprezenia rozciagajace w kierunku obwodo-
wym na wysokosci powyzej 4,5 m, mierzonej wzdtuz tworzacej stozka. Maksymalne ob-
wodowe naprezenia $ciskajace w betonie w przekroju przez ptyte w wyniku sprezenia wy-
nosza 4,4 MPa na wysokos$ci 3 m, mierzonej wzdhiz tworzace;j.

Maksymalne warto$ci pomierzonych rozciagajacych pionowych odksztalcen betonu
wynosza w II etapie sprezenia —2 - 10”%, natomiast w III —6,715 - 10" na wysokosci 23,5 m
(ryc. 14). Odpowiadajace im obliczone odksztalcenia betonu wynosza odpowiednio 2,2 - 10°
oraz —6,5 - 10™ i sa to zarazem warto$ci maksymalne na wysoko$ci powloki walcowej.
Maksymalne wartosci rozciagajacych pionowych odksztalcen betonu w powloce stozkowej
w przekroju przez plyt¢ wynosza —5 - 10 na wysokosci 7,5 m (wzdhuz tworzacej) w 111
etapie sprezenia i sa one mniejsze od wartosci —10,4 - 107, odpowiadajacej naprezeniom
rysujacym w betonie klasy B30.

Obliczone przemieszczenia radialne powloki walcowej w wyniku jej sprezenia wynosza
0,7 mm na wysokosci 5 m, tj. w poziomie styku z gorna krawedzia dolnego stozka. Catko-
wite przemieszczenie powloki, z uwzglednieniem wplywu sprezenia, w stadium eksploata-
cyjnym oraz w przypadku awaryjnego napehienia zbiornika wynosi odpowiednio 0,8 i 0,9 mm.
Oznacza to, ze material wypeiajacy rowek na styku obu powlok powinien charakte-
ryzowa¢ si¢ zdolnoscia do przeniesienia odksztalcen rozciagajacych rzgdu 1,0 mm przy
zachowaniu przyczepno$ci do betonu. Wartos¢ ta bytaby wigksza przy uwzglednieniu od-
dzialywania stozka dolnego na powloke walcowa. Analizg taka mozna by przeprowadzi¢
w przypadku posiadania pelnych danych charakteryzujacych warunki posadowienia konstrukcji.

Na podstawie prezentowanych wynikéw mozna sformutowaé nastepujace wnioski:

— zaprojektowane wzmocnienie zbiornika przez zastosowanie sprezenia bezprzyczep-
nosciowymi ciggnami zewnetrznymi jest najbardziej skuteczna metoda wzmocnienia
konstrukeji zelbetowych, szczegélnie w przypadku wymaganego zapewnienia szczelno-
$ci obiektu,

— wyniki otrzymane z badan do$wiadczalnych potwierdzily zalozenia przyjete przy pro-
jektowaniu wzmocnienia, jak réwniez swiadcza o wysokich umiej¢tnosciach zespolu re-
alizujacego sprezenie,

— z przeprowadzonych ekspertyz oraz na podstawie dokonanych analiz [6] wynika, ze
zbiomiki o pojemnosci jednostkowej 4000-5000 m’ winny byé realizowane z betonu
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sprezonego. W przypadku zbiornikéw monolitycznych o pojemnosci powyzej 2500 m®
nalezy rozwaza¢ alternatywnie zastosowanie ekonomicznie uzasadnionego sprezenia,

— w analizowanym przypadku forsowanie rozwiazania w wersji zelbetowej bylo z gory
zdane na niepowodzenie. Zgodnie z obowigzujacymi normami rozwarto$¢ rys nie moze
przekracza¢ 0,1 mm ze wzgledu na konieczno$¢ zapewnienia wodoszczelnosci zbiorika,

— obciazenie eksploatacyjne, na etapie projektowania konstrukcji, musi by¢ przyjmowane
przy zalozeniu maksymalnego napetienia komory, tzn. stanu awaryjnego,

— polaczenie $ciany z dnem w przypadku zelbetowych zbiornikéw monolitycznych musi
by¢ szczelne, co mozna zapewni¢ przez zastosowanie polaczenia przegubowego lub
utwierdzenia §ciany w dnie z jednoczesnym wprowadzeniem ta§my uszczelniajacej.
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Streszczenie

w nmlejszym artykule przedstawiono opis i realizacj¢ wzmocnienia zelbetowych zbiornikéw o
pojemnosci 10 000 m® w oczyszczalni Sciekéw. Walcowa i stozkowa powloka zostaly sprezone
bezprzyczepnosciowymi ciggnami zewngtrznymi typu 7 ¢5 mm.

Na podstawie wartosci pomierzonych odksztalcefi betonu na zewngtrznej powierzchni powloki
walcowej w procesie jej sprezania dokonano oceny jakoscei i skuteczno$ci wykonanego wzmocnienia.

Stowa kluczowe: zbiornik zelbetowy, zbiornik sprezony, wzmocnienie zbiornika, ciegna bezprzyczep-
nosciowe
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Abstract

In the paper there have been presented the project and realization of strengthening of reinforced
concrete tanks 10 000 cu. m capacity in sewage treatment plant. Cylindrical and cone shells have been

prestressed by external unbonded tendons type 7 ¢5 mm.
Based on the measured values of concrete strains at the external surface cylindrical shell during

the prestressing, it has been evaluated the quality and effectiveness of executed strengthening,

Keywords: reinforced concrete tank, prestressed tank, strengthening of tank, ubonded tendons



