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Zasady wykonywania i odbioru robot zelbetowych
zbiornikow w oczyszczalniach Sciekow

1. Wprowadzenie

Wszedzie tam, gdzie powierzchnia betonu narazona jest
na oddziatywanie czynnikéw destrukcyjnych wystepuje ko-
rozja betonu, ktdra z kolei przyczynia sie do korozji zbroje-
nia umieszczonego w tym betonie, a takze poteguje skutki
popetnionych btedow na etapie projektowania, wykonywa-
nia oraz eksploatacji obiektu budowlanego. Przyczynia sig
takze do obnizenia niezawodnosci i trwato$ci tych obiektow.
Potwierdzaja to wieloletnie analizy danych o zagrozeniach,
awariach i katastrofach, wykonywane przez Instytut Techni-
ki Budowlanej [1].

Termin korozja betonu oznacza nieodwracalne zmiany wta-
$ciwosci betonu zachodzgce w wyniku oddziatywania agre-
sywnego $rodowiska zewngtrznego lub tez w wyniku de-
strukcyjnych procesow zachodzacych miedzy niektorymi
skfadnikami cementu albo cementu i kruszywa (korozja we-
wnetrzna betonu).

Na korozje betonu narazone sg szczegolnie zbiorniki oraz si-
losy na ciecze i na materiaty sypkie, kominy i wieze, mosty
i wiadukty, a takze inne budowle przemystowe i specjalne
wykonywane gtéwnie z zelbetu, betonu sprezonego lub sta-
li, rzadziej z ceramiki lub drewna.

Stosowane obecnie betony w konstrukcjach zbiornikéw sg
materiatami powstatymi ze zmieszania nie tylko cementu, kru-
szywa grubego i drobnego oraz wody, ale takze domieszek,
dodatkdw lub widkien polipropylenowych. Skuteczne zapo-
bieganie korozji betondw jest zadaniem trudnym, poniewaz
obejmuje wiele powigzanych ze sobg dziatan. Do dziafan tych
nalezy zaliczy¢ taki dobdr sktadnikow mieszanek betonowych
(wzbogaconych odpowiednimi domieszkami oraz dodatkami),
ktory umozliwi zmniejszenie ich porowatosci podczas uktada-
nia i zageszczenia w elementach zbiornikoéw. Moga by¢ réw-
niez stosowane specjalne chemiczne powtfoki ochronne, kto6-
re zapobiegaja wnikaniu wody, jondw kwasowych czy innych
szkodliwych czynnikdw, gwarantujgc przy tym mozliwos¢ swo-
bodnego odparowania wody z betonu.

Niekorzystne wptywy srodowiska na betony wynikaja m.in. z wy-
sokiej alkaliczno$ci betondw (pH = 13,0), sprzyjajace reakcjom
chemicznym z generalnie kwasnym otoczeniem (pH < 7,0),
a ich porowata struktura umozliwia wnikanie agresywnych
zwigzkow do wewnatrz betonu w elementach. Wptyw érodo-
wiska uwzgledniany jest juz na etapie projektowania konstruk-
cji wedtug Eurokodu 2 [2], gdzie podano szereg wymagan
wynikajgcych z klasy ekspozycji obiektéw budowlanych. Wy-
magania te dotycza nie tylko jako$ci materiatdéw, technologii

wykonania, rozwigzan konstrukcyjnych, ale takze wskazujg

na duze znaczenie przegladdw technicznych w trakcie eks-

ploatacji zbiornikdw [3].

Oddziatywania srodowiska na zbiorniki sg klasyfikowane

za pomoca klas ekspozycji. Norma [4] wyrGznia nastepuja-

ce klasy ekspozyciji:

* klasa XO - brak zagrozen korozja lub agresjg $rodowi-
ska,

* klasa XC - korozja spowodowana karbonatyzacja,

* klasa XD - korozja spowodowana chlorkami niepochodza-
cymi z wody morskiej,

* klasa XS - korozja spowodowana chlorkami pochodzacy-
mi z wody morskiej,

* klasa XF - agresja spowodowana zamrazaniem/rozmra-
zaniem przy udziale srodkéw odladzajgcych lub bez ich
udziatu,

* klasa XA - agresja chemiczna.

Do klasy XO kwalifikujg sie:

— konstrukcje zbiornikow z betonu niezbrojonego i bez za-
betonowanych elementéw metalowych, znajdujace sig
we wszystkich srodowiskach, z wyjgtkiem zamrazania i roz-
mrazania, $cierania oraz agresji chemicznej,

— konstrukcje zbiornikow z betonu zbrojonego lub zawierajgce
elementy metalowe znajdujace sie w srodowisku suchym.

Zwraca sie jednak uwage, ze pomimo wyraznego wskaza-

nia braku zagrozen korozjg lub agresjg srodowiska, kazde

oddziatywanie srodowiska powoduje degradacje konstruk-
cji zbiornikdw z betonu. Substancje z otoczenia dyfundujg
przez pory, wywotujac zwiekszenie stezenia sktadnikdw agre-
sywnych w strukturze betonu oraz zmiany sktadu chemicz-
nego zawartej w nim wilgoci. Oczywiscie, gdy nie ma zbro-
jenia lub elementow metalowych w strefach brzegowych
konstrukcji elementow zbiornikow, nie wystgpi tam korozja
stali i tym samym nie ma produktow korozji zwigkszajacych
objetosé i wywotujgcych pekanie otulenia. Natomiast w przy-
padku konstrukcji zbrojonych znajdujgcych sie w srodowi-
sku suchym pory betonow zawierajg zbyt mafo wilgoci, aby
reakcje korozyjne stali mogty przebiegaé¢ swobodnie. W ta-
kich sytuacjach nawet gdy dojdzie do pogorszenia wtasci-
wosci ochronnych stali, procesy korozyjne beda rozwijac sie

bardzo powoli [5].

Klasa XC - korozja betonu spowodowana karbonatyzacja, tj.

reakcjg chemiczng dwutlenku wegla (CO,) zawartego w po-

wietrzu atmosferycznym oraz wodach opadowych, z wodoro-
tlenkiem wapnia Ca (OH) , zawartym w stwardniatym zaczy-
nie cementowym w betonie. W wyniku tej reakcji powstajg




kwasne weglany wapnia CaCO, obnizajgce odczyn pH beto-
nu i tym samym zmniejszajgce wtasciwosci ochronne otulin
wzgledem stali zbrojeniowej oraz woda (H,0). Przebieg karbo-
natyzacji gtownie zalezy od mozliwo$ci dyfuzji CO, oraz szyb-
kosci przeobrazenia wodorotlenku wapnia zawartego w roz-
tworze wodnym w weglan wapnia.
Klasa XD i XS - korozja spowodowana chlorkami. Chlorki na-
lezg do bardzo silnych depasowywatoréw, zawsze powodu-
jacych korozje stali. Dziatania chlorkéw na betony z reguty
wynikajg ze stosowania soli do odladzania oraz wystepowa-
nia wod kopalnianych, a takze srodowiska morskiego. Sole
chlorkowe tatwo rozpuszczajg sie w wodzie, co w nasyconych
roztworem porach betonéw umozliwiajg tatwe ich przeptywy.
Gdy stezenie chlorkdw rozpuszczonych w cieczy porowe;j
osiagnie w poblizu zbrojenia wartosci krytyczne, rozpoczyna
sie szybko postepujaca korozja stali wewnatrz elementow zel-
betowych zbiornikow.
Klasa XF - agresja spowodowana zamrazaniem/rozmrazaniem.
Zwiekszenie objetosci wody znajdujgcej sie w porach beto-
nu podczas cyklicznego zamrazania i rozmrazania konstrukciji
nasyconych wodg powodujg uszkodzenia struktur betondw,
a w konsekwenciji ich spekania, zarysowania, tuszczenia.
Klasa XA - agresja chemiczna. Uszkodzenia betondw najcze-
$ciej powodujag srodowiska ciekte zawierajgce sktadniki agre-
sywne chemicznie, np. podziemne czgsci konstrukcji zbior-
nikéw narazone na oddziatywanie wéd gruntowych. Mozna
wyroznic trzy rodzaje mechanizmow niszczacych konstruk-
cje zbiornikow:

- fugowanie wywotane przeptywem bardzo migkkiej wody,
ktéra zawiera mato soli rozpuszczalnych: wytugowywanie
wodorotlenku wapniowego powoduje rozktad uwodnio-
nych zwigzkow stanowigcych strukture betonu w elemen-
tach zbiornikow;

- korozja kwasowa spowodowana reakcjg roztworow kwa-
sOw lub kwasnych soli ze skfadnikami betonu w elemen-
tach zbiornikow,

- tworzenie w porach betonu soli znacznie zwigkszajgcych
objeto$¢ podczas ich krystalizacji.

Zbiorniki oczyszczalni $ciekdw, podobnie jak kanaty $ciekowe,
osadniki i inne otwarte zbiorniki narazone sa réwniez na korozje
biologiczna. Moga tutaj wystepowac dziatania bakterii siarko-
wych utleniajgcych siarkowodory i tworzgcych kwas siarkowy.
Siarkowodory mogg takze w sposdb bezposredni reagowac
z wapniowymi sktadnikami betondw. Zakwaszone powierzch-
nie betondw najczesciej sprzyjajg rozwojowi acidofilnych bak-
terii przy pH 2-3, zwanych ,pozeraczami betonu” [6]. Wilgotne
powierzchnie elementow z betonu moga by¢ takze porosnie-
te roslinnoscig zasiedlang przez mikroorganizmy, ktore cze-
sto dziatajg agresywnie w stosunku do betonow.

Ponadto powierzchnie betondw w kanatach i zbiornikach prze-

ptywowych mogg by¢ narazone na $cieranie, wiec rowniez

pod tym wzgledem powinny by¢ zabezpieczone materiato-
wo-strukturalnie i/lub powierzchniowo.

Oczywistym jest, ze Srodowisko wywiera na konstrukcje bar-

dziej agresywny wptyw w przypadku, gdy betony sg zaryso-

wane i niezabezpieczone.

Nalezy jednak pamietaé, ze korozja betondw jest tylko jedng

z przyczyn zniszczenia konstrukcji betonowych i zelbetowych
zbiornikow. Uszkodzenia betonéw moga powstac takze na sku-
tek przekroczenia naprezen granicznych, zwiekszenia obcia-
zen uzytkowych, wystgpienia oddziatywan uzytkowych, czy
czynnikobw mechanicznych (uderzenie, przecigzenie, osiada-
nia budowli, wibracje etc.).

W artykule przedstawiono wptyw bfedow projektowych, re-
alizacyjnych i eksploatacyjnych na korozje betonoéw i na za-
grozenia bezpieczenstwa zbiornikow w oczyszczalniach $cie-
kow, a takze zasady wykonywania i odbioru robot zelbetowych
zbiornikow w oczyszczalniach Sciekdw.

2. Ogolna charakterystyka zhiornikow

Zbiorniki na materiaty ptynne moga by¢ wykonywane jako:

* podziemne,

* powierzchniowe - spoczywajgce bezposrednio na gruncie
lub czesciowo zagtebione,

* nadziemne — ustawiane na stupach albo innych konstruk-
cjach pracujgcych niezaleznie od konstrukcji zbiornika lub
umieszczane na wiezach.

Z uwagi na ksztatt geometryczny zbiorniki moga by¢ o rzu-
cie prostokatnym, wielobocznym lub o ksztafcie bryty obro-
towej. Moga by¢ wykonywane jako catkowicie monolityczne,
catkowicie prefabrykowane (poza dnem) badz tez o konstruk-
cji mieszanej, cze$ciowo monolitycznej, a cze$ciowo prefa-
brykowane;.
W oczyszczalniach Sciekdw najczesciej stosuje sie zbiorni-
ki o przekroju kotowym lub prostokatnym, czeéciowo zagte-
bione. Istothym problemem jest zapewnienie ich szczelno-
$ci, gdyz ubytek magazynowanej cieczy powoduje nie tylko
straty bezposrednie, ale rowniez moze doprowadzi¢ do awa-
rii zbiornika (przesaczajgca si¢ woda wptywa destrukcyjnie
na podtoze, na zanieczyszczenie srodowiska).
Zbiorniki o przekroju kofowym sg konstrukcjami bardziej eko-
nomicznymi niz zbiorniki o rzucie prostokatnym, gdyz ich
boczne $ciany, a niekiedy i przekrycie oraz dno (co jest za-
lezne od ich typu) pracujg najczesciej na rozcigganie lub Sci-
skanie osiowe. Momenty zginajgce powstajgce na skutek za-
burzenh brzegowych sa tu zazwyczaj niewielkie i majg maty
zasieg dziatania [7]. Niemniej jednak, gdy technologia wy-
maga znacznej liczby zbiornikdw potgczonych ze sobg lub
obok siebie, korzystniejsze jest stosowanie zbiornikdw pro-
stokatnych (lepsze wykorzystanie miejsca, tatwiejsze pota-
czenia zbiornikdw).

W zbiornikach prostokatnych:

* przekrycia — stanowig najczesciej piyty (przy matych wymia-
rach zbiornikéw), konstrukcje ptytowo-zebrowe (bez stupow
$rodkowych lub z nimi) albo stropy grzybkowe; przekrycia
moga by¢ monolityczne lub prefabrykowane;

* Sciany boczne — mogg by¢ potgczone z dnem w sposob
sztywny albo przegubowy lub tez oddzielone od dna szcze-
ling dylatacyjna; grubosci $cian niskich sa z reguty state
na ich wysokosci, a wyzszych — o przekroju trapezowym
0 grubosci zwigkszajgcej sie ku dotowi lub o skokowo zmie-
niajacej sie grubosci; przy duzych powierzchniach scian
stosuje sie pionowe zebra usztywniajace;
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* dna - z reguly sg to ptaskie ptyty; przy posadowieniu na sta-
bym gruncie, grubej warstwie gruntu nasypowego lub obec-
nosci wody gruntowej o znacznym parciu hydraulicznym
- stosuje sie odwrocone stropy ptytowo-zebrowe lub grzyb-
kowe, rzadziej odwrécone sklepienia cylindryczne lub tar-
czownicowe.
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Rys. 1. Schemat sztywnego pofgczenia bocznej sciany
zbiornika z plyta denng [7]
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Zbiorniki prostokatne o mniejszych wymiarach z zasady wy-

konuje sie jako monolityczne niesprezone. Sprezenie stosu-

je sie jedynie w zbiornikach o duzych wymiarach, przy czym
spreza sig fragmenty konstrukcji (np. prefabrykowane przekry-
cia) lub spreza sig catg konstrukcje (dno, Sciany i przekrycie).

Sprezenia wykonuje sig z zasady za pomoca kabli.

Powierzchnie zbiornikow o przekroju kotowym sg utworzo-

ne przez obrot tworzacych (prostej, krzywej lub tamanej) do-

okofa osi pionowych. Moga to by¢ zbiorniki jedno-, dwu- lub
wielokomorowe.

Zbiorniki dwukomorowe sg wygodne w eksploatacii; przy

oproznianiu jednej z komor (w celu oczyszczenia lub napra-

wy) mozliwe jest korzystanie z drugiej komory.

W zbiornikach o przekroju kotowym:

* przekrycia zbiornikow — stanowig zazwyczaj cienkoscienne
monolityczne lub prefabrykowane powtoki kopufowe, ko-
puty monolityczne lub prefabrykowane, zazwyczaj z ele-
mentow typu panwiowego;

* Sciany walcowe (boczne) — zazwyczaj monolityczne; ze wzgle-
du na to, ze sciany te podlegajg do$¢ duzym rozcigganiom,
dlatego tez czesto sg sprezane strunami lub kablami.
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Rys. 2. Typowe zbrojenie pionowych narozy zbiornikdw prostokatnych o zbiegajgcych sie scianach: a) dwdch, b) czterech,

c) i d) trzech [7]

7-8/2018



ety rachunkows
ne =

ndst. stan wisdzy
g

e
gty
rysurikaee
%

By e

wyTynyeh
niduslodd 6%
propstantiw

s pach]
0% Tie raloren

He prryjmowans proak
Y-t

ralozenia Fraen
16%

Rys. 3. Przyczyny wptywu btedow programowych i pro-
jektowych na zagrozenia, awarie i katastrofy zbiornikdow
w latach 1962-2016

Niesprezone $ciany walcowe taczy sig z konstrukcjami den-
nymi zazwyczaj monolitycznie, przy czym potgczenia te trak-
tuje sie jako utwierdzenie sprezyste. Natomiast walcowe Scia-
ny sprezone moga opierac sie na konstrukcjach dennych
W Sposob przesuwny, aby sprezenie nie spowodowato do-
datkowych momentdw zginajacych;

* dna zbiornikdw - z reguly sg to pfaskie ptyty; gdy grunty,
na ktérych posadawia sie zbiorniki, sg odpowiedniej no-
$nosci, wowczas, przy braku wody gruntowej, najwtasci-
wiej jest wykonaé pierscieniowe fundamenty (na poziomie
ptyty dennej) monolitycznie zwigzane ze $cianami boczny-
mi; ptyty denne moga by¢ wowczas oddzielone od funda-
mentdw szczelinami dylatacyjnymi.

Typowy schemat sztywnego potgczenia bocznej $ciany zbior-

nika z ptyta denng pokazano na rysunku 1, a typowe zbro-

jenie pionowych narozy zbiornikdéw prostokgtnych — na ry-

sunku 2.

3. Btedy popetniane podczas projektowania
i wykonywania zbiornikow

Destrukcjom zbiornikow w oczyszczalniach sciekdw sprzyjaty
btedy popetniane podczas projektowania, wykonawstwa i eks-
ploatacji [8]. Wieloletnie analizy wptywu tych btedow na za-
grozenia, awarie i katastrofy zbiornikdéw zelbetowych poka-
zano na rysunkach 3i 4.

Do najczesciej popetnianych bteddw inwestycyjnych (tech-

nicznych i organizacyjnych), wystepujacych w procesie pro-

gramowania i projektowania zbiornikow, ktdre miaty wptyw
na awarie i katastrofy, nalezy zaliczy¢:

* niedostateczne i btedne rozpoznania podtoza gruntowego
oraz warunkéw wodno-gruntowych pod zbiorniki, szczegolnie
na terenach podgorskich i gruntach niejednorodnych,

* btedne ustalenia dopuszczalnych obcigzenh przekazywa-
nych na grunt i dopuszczalnych osiadan zbiornikow w réz-
nych warunkach srodowiskowych,

* zte fundamentowanie oraz niewtasciwe ich projektowa-
nie bez uwzglednienia wspotpracy konstrukcji z podto-
Zem gruntowym,

* nieprzestrzeganie lub btedne interpretacje norm, ocen/apro-
bat technicznych, wytycznych, instrukciji dla projektowanych
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Rys. 4. Przyczyny wptywu bteddw wykonawstwa na zagro-
Zenia, awarie i katastrofy zbiornikdw w latach 1962-2016

zbiornikow, z uwzglednieniem zmiennych wta$ciwosci
podtozy,

* bfedy inzynierskie i techniczne przy projektowaniu,

* nieodpowiednie lub btedne dobieranie technologii wyko-
nania, rodzajow materiatow i wyrobow.

W procesie wykonawstwa zbiornikow bfedami takimi byty:

* zmiany warunkéw i rodzajow fundamentowania realizowa-
nych zbiornikdw,

* braki dostatecznych kontrolnych badan gruntu przed roz-
poczeciem budowy zbiornikdw,

* niedostateczna jako$¢ wbudowywanych betonow, mate-
riatdbw budowlanych, elementéw i wyrobow odpornych
na zmienne warunki srodowiskowe,

* wbudowywanie uszkodzonych wyrobow, elementoéw oraz
zlych materiatow,

* zfe wykonywanie pofaczen elementéw budowlanych,

* niedostateczne kontrole jako$ci materiatow i wyrobow oraz
niewfasciwe kontrole miedzyoperacyjne,

* niedotrzymywanie zasad sztuki budowlanej oraz niedosta-
teczne nadzory techniczne,

* wptywy zagrozen atmosferycznych w czasie realizacji zbior-
nikow,

* niedostateczne wspotprace wykonawcow z projektantami.

4. Wymagania wykonawcze zhiornikow

Podstawowe wymagania wykonawcze zbiornikow zelbeto-
wych podane zostaty w normie [9] i wytycznych ITB [10].
Obejmuja one m.in. wymagania w zakresie sprzetu i urza-
dzen, wytyczne wykonywania rusztowan i deskowan, zbro-
jenia i betonowania.

4.1. Sprzet i urzadzenia

Do wykonywania zbiornikéw monolitycznych nalezy stoso-
wac sprzety zapewniajgce prawidfowy transport mieszanek
betonowych, ich utozenie w deskowaniach i prawidtowe
zageszczenie. Wyposazenie w sprzet i urzgdzenia powinno
by¢ okreslone w projekcie organizacji rob6t budowlanych
na danym obiekcie, a w przypadku wykonywania niewiel-
kich zbiornikéw — ustalane przez kierownika budowy.
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4.2. Wytyczne wykonywania roboét

Do wykonania robot betonowych o ztozonym charakterze
(np. fundamentéw masywnych o skomplikowanym zbroje-
niu), z betondw o Scisle okreslonych parametrach technicz-
nych, zaleca sie opracowywanie szczegotowych wytycznych
lub instrukciji technologicznych, w uzgodnieniu z wtasciwa jed-
nostkg naukowo-badawcza.

W przypadku wykonywania rob6t betonowych w okresie ob-
nizonych temperatur nalezy postgpowaé zgodnie z instruk-
cja [11], ze szczego6lnym uwzglednieniem minimalnych tem-
peratur mieszanek w miejscu wbudowywania oraz sposobéw
zabezpieczania mieszanek na dziatanie niskich temperatur
w okresie ich wigzania.

4.3. Rusztowania i deskowania

Deskowania scian powinny by¢ zaprojektowane w zalezno-
$ci od obcigzen parciem mieszanek betonowych, zmiennych
na wysoko$ciach deskowan i parametréw technologicznych.
Betonowania scian powinny by¢ wykonywane warstwowo,
z kontrolowanymi predkosciami, odpowiednio do wytrzyma-
to$ci deskowan i parcia okreslonego w projekcie, z uwzgled-
nieniem odksztatcen ptyt deskowarn systemowych.
Rusztowania podtrzymujgce deskowania powinny by¢ wyko-
nywane zgodnie z projektami w taki sposdb, aby mogty prze-
nosi¢ obcigzenia wywotane masg:

* wlasng oraz sprzetu do robot betonowych,

* ukfadanych mieszanek betonowych, z uwzglednieniem ob-
cigzen dynamicznych powstajacych podczas betonowania
(spadanie mieszanek z wysoko$ci, parcia wywotane zagesz-
czaniem mieszanek),

* zbrojenia konstrukciji,

* robotnikdw zatrudnionych przy betonowaniu.

Wykonane deskowania i rusztowania powinny zachowywac
sztywnos$¢ i niezmiennos¢ wymiarow zaréwno w trakcie mon-
tazu, ukfadaniu zbrojenia, betonowania, dojrzewania miesza-
nek betonowych i rozdeskowania. Deskowania powinny by¢
szczelne i zabezpieczone przed wyciekaniem zapraw cemen-
towych z mieszanek.

W trakcie uktadania mieszanek betonowych nalezy obserwo-
wac zachowanie rusztowan, a w razie potrzeby dokonywaé
pomiaréw ich odksztatcen. Jezeli odksztatcenia przekroczg
wartosci dopuszczalne, roboty betonowe nalezy przerwac,
ustali¢ i usung¢ przyczyny odksztafcen.

Usuniecie rusztowarn i deskowan konstrukcji zbiornikow moze
nastgpi¢ wtedy, gdy betony osiggng wytrzymato$ci okreslo-
ne w projektach, stwierdzone na probkach przechowywa-
nych w warunkach zblizonych do warunkéw dojrzewania
betondw w konstrukcjach lub okreslone nieniszczgcymi me-
todami badan.

4.4. Zbrojenie elementow zbiornikéw

Ustawianie lub uktadanie zbrojenia w elementach powinno
przebiega¢ wedtug wczesniej ustalonej kolejnosci tak, aby
utozone juz elementy umozliwiaty dalszy montaz zbrojenia.
Do uktadania zbrojenia mozna przystgpiC dopiero po spraw-
dzeniu i odbiorze deskowan. Zbrojenia powinny by¢ usy-
tuowane w sposob zabezpieczajgcy przed uszkodzeniami

i przemieszczeniami podczas podawania mieszanek beto-
nowych i ich zageszczaniu. Prety, siatki i szkielety powinny
by¢ uktadane w deskowaniach tak, aby grubosci otulin wraz
z tolerancjami wykonania otulin i usytuowania zbrojenia od-
powiadaty przyjetym w projekcie.

4.5. Betonowanie — uktadanie i zageszczanie mieszanek

betonowych

Do betonowania mozna przystapi¢ po stwierdzeniu prawidto-

wosci wykonania:

* deskowan, rusztowan, usztywnien, pomostow itp.,

* zbrojenia elementdw,

* robot zanikajgcych, np. warstw dylatacyjnych,

oraz po

* przygotowaniu powierzchni betondw wczesniej utozonych,
np. w miejscach przerw roboczych,

* rozmieszczeniu i zamocowaniu elementdw stabilizujacych
zbrojenie, armature itp.

W czasie betonowania nalezy obserwowac¢ prawidtowosé

ksztattu deskowan i rusztowan konstrukcji. Szybkos$¢ i wyso-

kos¢ wypetniania deskowarn mieszankami betonowymi powin-

ny by¢ okreslone w zalezno$ci od wytrzymato$ci i sztywno$ci

deskowan przejmujgcych parcia uktadanych mieszanek. Mie-

szanki betonowe powinny by¢ dostarczane na miejsce uto-

zenia w sposdb ciggty przy maksymalnym zmechanizowaniu

ich transportu i uktadania. W trakcie uktadania i zageszczania

mieszanki betonowe nie powinny ulegac¢ segregaciji.

Przerwy robocze w betonowaniu powinny znajdowac sie

w miejscach przewidzianych w projektach, w miejscach naj-

mniejszych wytezen eksploatacyjnych. Powierzchnie beto-

now w miejscach przerw roboczych powinny by¢ prostopa-

dfe do kierunkow naprezen gtownych.

Sciany zbiorikéw powinny byé betonowane odcinkami o wyso-

kosciach nie przekraczajgcych 3 m i z pionowymi przerwami ro-

boczymi na ditugosci ze wzgledu na odksztatcenia skurczowe.

Wszystkie powierzchnie swiezo ufozonych betonow powin-

ny by¢ poddawane pielegnacji w sposob podany w projek-

cie oraz w wymaganiach [10].

Usuniecia deskowan konstrukcji mogg by¢ dokonane po osig-

gnieciu przez beton odpowiednich wytrzymatosci, w termi-

nach i w sposob podany w projektach i indywidualnych wy-

maganiach.

5. Kontrola wykonania konstrukcji zhiornikow

Badania odbiorcze konstrukciji zbiornikow powinny obejmo-

wac:

* materiaty i wyroby,

* zbrojenia i elementy stalowe,

* deskowania i rusztowania,

* przygotowania mieszanek betonowych, ich utozenia, za-
geszczenia i pielegnacii,

* wykonania elementow konstrukciji.

Odbiory robot zanikajacych powinny by¢ przeprowadzane

w trakcie wykonywania robot (odbiory czesciowe). Odbiory

koncowe zbiornikow powinny uwzglednia¢ wyniki odbioréw

czesciowych ze szczeg6lnym zwréceniem uwagi na to, czy
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zalecenia zawarte w protokotach odbioréw czeéciowych (je-
zeli takie byty) zostaty w petni wykonane.
Kontrole wykonania betondw przeprowadza sie:
* przy ich dostawie z wytworni na budowe — przez wykonaw-
ce betonu towarowego i wykonawce zbiornika,
* przy wykonywaniu elementow na terenie budowy - zgod-
nie z projektem i polskimi normami.
Kontrole jakosci betonu w wykonanych konstrukcjach zbiorni-
kdw przeprowadza sig za pomocg sprawdzonych i wiarygod-
nych metod nieniszczacych lub innych uzgodnionych z nad-
zorem technicznym i inwestorem.
Stale zbrojeniowe dostarczane na budowe powinny odpowia-
da¢ wymaganiom odpowiednich polskich norm, ocen tech-
nicznych oraz warunkéw wykonania i odbioru, np. [12].
Dokumentacje techniczne kontroli jako$ci betondw i stali po-
winny zawiera¢ wszystkie wyniki badan przewidziane plana-
mi kontroli.
Badania materiatow i wyrobow powinny by¢ przeprowadzane
na podstawie zapisow w dzienniku budowy, zaswiadczen pro-
ducentdw i dokumentow dopuszczajacych je do obrotu.
Sprawdzenie prawidtowosci wykonania deskowan i ruszto-
wan powinno by¢ dokonywane przez pomiary odpowiednimi
i wiarygodnymi instrumentami geodezyjnymi. Badanie zbroje-
nia ustawionego w deskowaniach na zgodnos¢ z projektami
powinno by¢ dokonywane przed rozpoczegciem betonowania
i powinno obejmowaé sprawdzenie wymiaréw pretdw, ich po-
tozenia, miejsc mocowania skrzyzowan i stabilizacji pretow.
Podczas betonowania mieszanki betonowe powinny by¢ kon-
trolowane na biezaco.

6. Odbiory rohot zhiornikoéw zelbetowych

6.1. Dokumenty stanowigce podstawe odbioréw konco-

wych

Podczas odbioru korncowego zbiornikdéw powinny byé przed-

stawione:

* rysunki robocze z naniesionymi wszystkimi zmianami, jakie
zostaly zatwierdzone w czasie budowy, wraz z dokumenta-
mi stwierdzajgcymi uzgodnienia dokonanych zmian,

* dzienniki budowy,

* wyniki badan kontrolnych betonow,

* protokoty odbiorow:

- fundamentow i ich podtozy,
- deskowan przed rozpoczeciem betonowania,
- zbrojenia przed ich zabetonowaniami,

* protokoty z posrednich odbiorow elementow konstrukgji lub
robdt zanikajgcych,

* dokumenty przewidziane w dokumentacjach technicznych
lub zwigzane z procesami budéw, majgcymi wptyw na udo-
kumentowanie jako$ci wykonania zbiornikdw.

6.2. Badania elementéw i konstrukcji zbiornikow stano-
wigce podstawe odbioréw koncowych

Podczas odbioréw kohcowych wykonania zbiornikéw spraw-
dzeniu i ocenie powinny by¢ poddane:

* wymiary zbiornikow w rzucie poziomym i ich rzedne wy-
sokosciowe,

* cechy geometryczne elementdw konstrukcji oraz zgodnos¢
z projektami usytuowan otwordw i kanatow, ustawienia czesci
zabetonowanych, wykonania szczelin dylatacyjnych itp.,

* jako$¢ betonow pod wzgledem ich zageszczenia i jednolitej
struktury, na podstawie ogledzin powierzchni betonow, badan nor-
mowych lub dodatkowo za pomoca badar nieniszczacych.
Sprawdzenia wymiardéw poziomych konstrukciji zbiornikow
i ich rzednych wysokosciowych oraz cech geometrycznych
elementow konstrukcji zbiornikow powinny by¢ wykonywa-
ne zgodnie z PN-ISO 3443-8 [13]. Odchytki wykonania kon-
strukcji nie powinny by¢ wieksze niz ich wartosci dopuszczal-
ne podane w PN-EN 13670 [9] i ustalone w projekcie.
taczna powierzchnia ewentualnych pojedynczych ubytkdw
na powierzchniach betonéw elementéw (rakdw, porow, wze-
row, pecherzy) nie powinna by¢ wieksza niz 2% catkowi-
tej powierzchni danego elementu. Ubytki lokalne o wymia-
rach od 2 mm do 15 mm nie powinny obejmowac wigcej niz
3% przekroju danego elementu, odnoszgc do powierzchni nie
mniejszej niz 0,1 m2,

Zbrojenia gtéwne nie powinny by¢ odstoniete.

7. Wnioski

Zasady wykonywania i odbioru konstrukcji zbiornikow zel-
betowych powinny by¢ szczegdtowo okreslane w specyfika-
cjach technicznych i zgodne z normami i wytycznymi. Sciste
przestrzeganie podanych tam zalecer i wymagan zapew-
ni wykonywanie zelbetowych zbiornikow o wymaganej jako-
§ci i niezawodnosci oraz trwatosci, zgodnie z oczekiwania-
mi inwestordw.
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