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zczelnoś zelbetowych zbiornik w na ciecze jest podsta-
wowym warunkięm ich prawidłowego funkcjonowania.
Polska nofina [a]jako warunek szczelności przyjmowała
ograniczenie szerokości rys do 0,1 mm, natomiast norma

[5] wprowadzlłaichpodział na 4 klasy szczelności w zaleznoŚci
o d stawi anych wyma gair. Warunk t pr zyp or ządkowane p o szcze -

g lnym klasom om wiono szczeg łowo w pracy [3]. Niestety'
wiele zbudowanych w Polsce w latach wcześniejszych, a takżę
budowanych wsp łcześnie cylin dry czny ch zbiornik w wykazu-
je znaczneuszkodzenia w postaci rys i przeciek w. W wyniku bra-
ku szczelności zbiorniki te wymagają natychmiastowego wzmoc-
nienia' Często jednak wykonujący ekspertyzy i projektuj ący na-
prawy sto suj ą błędn e r o zw iązani a, wynik aj ąc e z b łędne go r ozp o -

znania przyczyn uszkodzeri. W artykule przedstawione zostaną
p o dstawow e pr zy czy ny uszko dzeri zb i ornik w, ?łyĘ czne p o dsu-

mowanie stosowanych metod wzmacniania oraz nowe rozwią-
zania spręz ani a zew nętr zny mi kab 1 ami ni skotarc i owymi.

Przy czyny n ieszczel ności zbiorn ik w
Gł wne przyczyny nieszczelności zbiornik w tkwią w błędach

projektowych i wykon aw czych otaz w przyj ęciu niewłaściwej me-
tody naprawy.

Najważniejsze błędy projektowe to:
o błędne ustalenie poziomu bądźrcz|<ładuparcia ciecz1l na ścia-

ny zbiomika w przypadku skomplikowanej konstrukcji;
o błędne schemaĘ staĘczneniezgodne z rzeczywisĘmi warun-

kami pracy konstrukcji;
o błędy w obliczaniu minimalnego zbrojenia i jego zantżenie,

co prowadzi do duzego rozvvarcia rys [2];
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(Artykuł przeglądowy)

o błędy lub brak uwzględnienia odkształcefr narzuconych (skur-

cnl i zmian termicznych) w weryfikacji stanu wytężenia ścian
zbiornik w dlafazy wykonania i eksploatacji;

o błędy w tozpoznaniu podłoza gruntowego;
o błędy w analizie obliczeniowej szerokości rys.
Do naj częstsrych błędtÓw wykonawczych możn a zalriczy ćz

o zantżenie klasy betonu i wykonanie betonu nieszczelnego;
o zbyt mała lub nadmiernie duza ofulinazbrojenia;
ozbl1LmaŁadługoś zakotwieniazbrojeniawstrefach jegoŁączenia;

o błędne ksztahowanie dylatacji iprzersll roboczych w ścianach;
o braki odpowiedniej izolacji wewnętrznej powierzchni ścian

i przekrycia zbiornika.
Częste błędy w naprawach i wzmocnieniach zbiornikrw to:
o błędne rozpoznatie przyczyn powstałych przeciek w l zary-

sowafl, a wśr d nich brak dokładnych badari zbrojenia, tj. średni-
cy, r oz|<ładu pręt w i grub o ś c i otuliny or az br ak dokładnej o c eny
wytr zy maŁo ś c i b etonu na r ozciryanie w p owłokach ze lb etowych ;

o ograniczenie naprawy do iniekcji rys w nieszczelnym zbior-
niku, bez anaIizy stanu wytęzenia konstrukcji w aspekcie popeł-
nionych błęd w projektowych i wykonawczych.

Stosowane metody wzmocnienia i naprawy
W naprawach zarysowanych zbiornik w na cieczę stosowano

początkowo:
o wzmocnienie stalowymi obręczami z płaskownik w;
o zewneĄrznepłaszcze stalowe opasujące ściany zbiornika zW-

pełnieniem betonem szczeliny pomiędzy Ścianą ablachą;
o zewnętrzne spręzenie obwodowe i zabęzpieczenie cięgien

warstwątorkretu grubości 50 mm.

Metody te okazały się mało skuteczne i spełniaĘ swoje zada-
ntanajwyżej do l0 lat. obecnie szczelnoś zbiornik w zęlbeto-
łvych uzyskuj e się przez:

r wzmocnienie zelbetowej powłoki zbiornika przez dozbrojenie
i wykonanie nowej powłoki z torkretem grubości minimum 1 5 cm;
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o iniekcję ciśnieniową mate ałami dostosowanymi do szeroko-
ści rys w powłoce; ta metoda stosowana jest tylko ptzy wystarcza-
jącym zbrojeniu obwodowym powłoki;

o wzmocnienieprzez spręzenie zewnętrznymi cięgnami o czte-
rokrotnym zabezpieczeniu antykorozyjnym; w Polsce ten spos b
wzmocnienia stosowany jest z powodzeniem od 20 lat l2];

o wzmocnienie zelbetowym' sprężonym pierścieniem grubo-
ści 20 cm, dobetonowanym nazewnątrz zbiornika do wysokości
hl (1/3 do ll2 wysokości zbiornika) od dna; spręzenie wynika
z zaŁożenia pełnego przejęcia obwodowych sił rozciryających
i moment w zginających od parcia cieczy na wysokoŚci h,.

Og lne zasady naprawy i wzmocnienia
Spos b wznocnienia zbiomika musi by dostosowany do jego

r ze cryw iste go stanu te chniczne go or az pr zy czy n uszkodzeri. O c e -

na istniejącego stanu zbiornika powinna obejmowa :

. rozpozrLanie stanu technicznego zbiornika (inwentaryzacja
tlszkodzei,ocena jakościbetonu,tnwentaryzacjaiocenazbĄenia);

o analizę dokumentacji projektowej, ocenę przyjęĘch obcią7eri
i modelu obliczeniowego orźlz poprawności ukształtowani a zbrojenta;

. ocenę zgodności realizacji z dokumentacjąprojektową.

Projektowanie Wzmocnie metodą sprężania
Niezbędne czynności przygotowawcze. Ze wzgIędu na ko-

nieczność weryfikacji stan w granicznych uzytkowalności i no-
śności pod wpływemprzyłożonych sił spręzających w stanie pu-
stym zbiorn ika należ1l wykona :

o inwentaryzację uszkodzeri zbiornika (rysy' wyboczenia
pręt w zbrojeniowych, miejsca istniejących wcześniejszych
napraw);

o badania pr bek bętonu pobranych metodą odwiert w w pa-
smach największych parć i największego wytęzeniaoraz jednocze-
śnie przeprowadzić szerokie badania skleromeĘczl7e w zbiorni-
ku w celu oszacowania jednorodności betonu w konstrukcji (wy-
trzymałość betonu w zbiorniku nalezy oceni na podstawiehzy-
wej skalowanla: wytrzymałość pr bek z odwiert w a wyniki ba-
dari sklerom eĘ c zny ch) ;

o pełnąinwerrtaryzacjęzbrojenia w ścianach zbiornika przy ich
zewnętrznej i wewnętrznej powierzchni (średnica i rozl<ład zbro-
jenia oraz jego otulina).

Kompleksowe ujęcie wszystkich kombinacji obciążeniowych
w pracy zbiornika. W analizie statyczno-wytrzymałościowej
wzmocnienia zbiornik w przez spręzenie należy uwzględnić
wszystkie mozliwe obciążenia. W przypadku wzmacniania zbior -

nik w ZW o przekroju p okazanymna rysunku uwzględniono na-
stępujące obciĘenia:

o clerzar własny konstrŃcji (tr: 1,1;;

o parcie ściek w przy eksploatacyjnym poziomie napełnienia
+193,39 młącznie z ciśnieniem biogazu5 kPa (Yr: 1,3;; ciężar ob-
jętościowy ściek w przyjęto 10,5 kN/m3;

o obciązenie powłoki walcowej na dolnej krawędzi poziomą si-
łą obwodową P : 340 kN/m (T, : 1,1; z uwagi na r żnicęprze-
mieszczefr g rnego pierścienia stozkowego dna i powłoki walco-
wej; wielkoś tej siĘ wyznaczono w analizię numerycznej stoz-
kowego dna i powłoki walcowej;

o obciązenie termiczne dla pory zimowej, temperatury ściek w
+35oC i temperatury powietrza zewnętrznego -24"C, zgodnie
z normą PN-86/B-020I5. Założono, żę zbiom1k ocieplony jest

odzewtątrz styropianem grubości 10 cm; dla obciązehtermicz-
nych przyjęto yr: 1,1;

o parcie ściek w przy awaryjnym napełnieniu zbiornika (cał-
kowite wypełnienie komory z pominięciem ciśnienia biogazu);
założono wsp łczynnik obciązen ia y, : I,3 .

Przekr j pionowy zbiornika ZI(F wzmacnianego przez sprężenie
Vertical cros s-s ection of s trengthened by pres tres sing cylindrical tank

for sewage

Materiały stosowane do wzmocnienia
Do wzmocnienia zelbetowych zbiornik w techniką spręzania

należy stosować:
o cięgna bezprzyczepności (niskotarciowe) L15,7 mm o prze-

kroju 150 mm2 (lub ich trzykrotnoś ), wykonane zę stali wysoko-
węglowej o wytrzymałości łn 

: 1860 MPa. Cięgna te mają po-
czw mąochronę antykorozyjną w postaci : kompozycj i parafi no-
wej nałozonej na cięgno (w zal<Ładzie produkcyjnym); osłonki
HDPE średnicy wewnętrznej 18 + 20 mm i grubości ścian-
ki 1 + 2 mml, osłonki HDPE średnicy 32 mm i grubości Ścian-
ki2 + 3 mm; iniekcji cementowej pomiędzy osłonkami wykony-
wanej z cementu portlandzkiego CEM I 32,5 z dodatkiem środ-
k w redukujących sedymentacj ę, upĘnniającychwzględnie pęcz-
niejących. Stosunek WlC zaczynuiniekcyjnego wynosi 0,3 + 0,4.

o zakotwienia typu ,,X'' o pełnym zabezpieczeniu antykotozyj-
nym cięgien spręzających w miejscu ich kotwienia.
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