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PRZECIAZENIE ZAPROJEKTOWANEJ Z NADMIERNYM
UPROSZCZENIEM NIECKI BASENOWEJ | SPOSOB
JEJ WZMOCNIENIA

OVERLOADING OF SWIMMING POOL DESIGNED WITH OVERSIMP  LIFICATION
AND THE METHOD OF STRENGTHENING

StreszczeniePrzedstawiono przypadeielbetowe] niecki basenuagielowego zaprojektowanego w latach 70.
ubiegtego wieku przez jedno ze znanych, krajowyithi projektowych. Konstrukcja tej niecki tylko paznie
byta prawidiowo zaprojektowana, a w rzeczywdsigej ptyta denna byla obliczona niewtawie i znacznie
przechzona. Na podstawie analizy przestrzennego modelakinigyjasniono przyczyn przecizenia oraz
przedstawiono zrealizowama&zniej koncepa wzmocnienia.

Abstract The paper presents a case of reinforced concvétensing pool, which was designed in 70’s last
century by well-known design office in Poland. stsucture was seemingly well-designed, but in thetbottom
was incorrectly designed and overloaded. In orderstablish reason of overloading of the bottonDar®del
was analyzed. The idea of strengthening, whichasased out, also is presented.

1. Opis konstrukcji basenu

Konstrukcja basenu wykonana zostata jaktbetowa monolityczna w postaci zbiornika
0 rzucie prostoinym, usytuowanego wewtrz budynku basenu i oddylatowanego od pozo-
statych elementéw (rys. 1, 2). Giéwrkonstrukcg nosna basenu stanowi piytaelbetowa
0 grubaci 20 cm, oparta na poprzecznych i pamiych zebrach, palczona z nimi monoli-
tycznie. Niecka basenowa opiera sia stupach usytuowanych na przeti osizeber obu
kierunkow, stupy z& na zelbetowych stopach fundamentowych. Plyta dennanbagest w
przekroju podlanym usytuowana w pochyleniu, odpowiednio do Zzakej, zmiennej
giebokadsci basenu.

Sciany zewntrzne basenuasmonolitycznie paiczone ze skrajnymiebrami ptyty dennej,
przy czym grubg&t tychécian jest réna (wynosi 15 i 30 cm).

Charakterystyczne dane konstrukcji basenu:
» dtugas¢ basenu liczona w osiach skrajnych stupéw — 25,00 m
» szerokd¢ basenu liczona w osiach skrajnych stupéw — 12,50 m
» szerokdaci zeber — 50 cm,
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» klasa betonu przgfa w pierwotnym projekcie R, = 20 MPa, co odpowiada klasie B17,5,
stal zbrojeniowa przgia w projekcie: w ptycie dennej klasy A-0, zbroengtowne

w zebrach i stupach A-Illl, zbrojenieian basenu A-0.

Projekt budynku wraz z basenem wykonano w1974 a.,obiekt wzniesiono w stanie
surowym w kacu lat 70. ubiegtego wieku. W roku 1983 dokonanaaznw dokumentaciji
projektowej obiektu w zakresieian ostonowych budynku i instalacji. Prace w&peniowe
mialy miejsce dopiero na pagku lat 90. ubiegtego wieku i wowczas basen odddao
eksploatacji.

W latach 2001/2002 wykonano gruntowny remont basemym m.in.:

* wymieniono instalagjtechnologicza i wyposaenie,

* W zwiazku z wymiam wyposaenia, a take zastosowaniem nowego przelewu, wykonano
przebudow basenu, w ramach ktorej podggono i wzmocniongciany (zwkkszono
gtebokas¢ basenu),

e wzmocniono phg denm basenu za pomaedasm kompozytowych z widkien gglowych
klejonych na dolnej powierzchni, réwnolegle do padiej osi niecki (rys. 3),

* wykonano inieka} rys o wikszych rozwarciach, wygtujacych w elementach goych
niecki basenowej, za pompgywicy epoksydowej,

* przeprowadzono prace wykeczeniowe obejmuge nieck basenow oraz zaplecze.
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Rys. 1. Niecka basenu

2. Uszkodzeniazelbetowej konstrukcji niecki basenowej

W przecagu czterech lat od zakozenia ww. remontu w niecce basenowej zaobserwo-
wano uszkodzenia, ktére zaniepokoity zale obiektu i spowodowaty rozpoezie przez
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autoréw niniejszego referatu stosownych prac badgetc Przeprowadzone egkiny wyka-
zaty, ze poprzedni remont niecki dat mierne rezultaty, zgsiyvierdzone zostaty nagiujace
uszkodzenia i nieprawidtowoi:

liczne rysy na powierzchniach belek, o rozwarcil+0,4 mm, w przewajacej wickszaci
wzdtwz strzemion,

rysy na dolnej powierzchni ptyty dennej, o kierurbduvnolegtym do osi podinej basenu
(i rownoczénie réwnolegtym do kierunku ¢ z witokien weglowych), o rozwarciu jak
poprzednich, w przewajacej wickszasci pokrywapce sé z osiami zbrojenia gtéwnego,
rysy w écianach podtnych niecki, o kierunku zbilonym do pionowego i o rozwarciu na
tynku ok. 0,1 mm, Zaw konstrukcji do 1,0 mm (takryse stwierdzono réwniew odwier-
cie na gtbokasci 20 cm),

przeciek wody z&ciany podtinej, aktywny mimo poprzednio wykonanej iniekcji asel-
niajacej, a take drugi przeciek w okbie dylatacji oddzielagej nieck od pozostatej
konstrukciji,

pekniecia posadzki w kondygnacji pod basenem przehiegajy osiach stupéw, o rozwar-
ciu do ok. 2 mm.

Na catej powierzchni konstrukcji wygtowaty licznie miejsca, w ktorych otulina zbrojenia

nie przekracza kilku milimetréw, a lokalniecpr byty jej catkowicie pozbawione. Na gtach
zbrojeniowych stwierdzono jednak wggbwanie jedynie korozji powierzchniowej pomimo
tego,ze na znacznych obszarach zbrojenie znajdowale sirefie betonu skarbonatyzowanego.

Rys. 3. Dolna powierzchnia niecki z widocznymi isfacymi wzmocnieniami tamami z wtdkien wglowych
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3. Badania i ich analiza

Wyniki bada betonu, z ktérego wykonano niedkiasenow, byly nasgpujace:

* wytrzymald¢ badana na probkach z odwiertéw, jak rovingeeniona sklerometrycznie
odpowiadata klasie B20, a ya wyzszej n zakladat to projektant,

» wytrzymald¢ na odrywanie betonu olkilana metod ,pull-off’ przekraczata 1,5 MPa, co
umazliwia prowadzenie robot naprawczych i zabezpiegzaih,

» S$rednia gtbokas¢ karbonatyzacji betonu wynosita 19 mmsg maaksymalna 25 mm, w zai
zku z czym w¢kszas¢ zbrojenia nie byta chroniona przed korpgjzez otulig betonovd,

* nie wykazano obecioi w betonie soli (chlorkéw, siarczandéw, azotanowaziotynow)

w skzeniach niebezpiecznych dla konstrukslbetowej.

Autorzy dysponowali oryginalnymi obliczeniami stetypo-wytrzymatéciowymi wykona-
nymi przez projektanta obiektu. Obliczenia te wykioo tradycyjnie, dla ptaskich, belkowych
schematow statycznyckelbetowychzeber oraz dla pityty dennej, kiopotraktowano jako
jednokierunkowo zbrojanopierajca sie na poprzecznychkebrach. Mimo i obliczenia dla
przyjetych schematow statycznych byly poprawne, to dénsklowania rzeczywistego vyt
zenia elementéw konstrukcyjnych basenu, w ramackejsigego zadania, przeprowadzono
sprawdzajce obliczenia dla modelu przestrzennego. Utworzoradel niecki basenowej
W postaci przestrzennej powitoki zimej zescian i ptyty dennej, zespolonejzelbetowymi
zebrami, ktore opieraly sina stupach. W miar mozliwosci uwzgkdniono rzeczywiste
rozmiary elementéw, przgto rodzaje zbrojenia wg pierwotnej dokumentacji jgktowe;.
Obliczenia statyczne oraz wytrzymstmwe przeprowadzono przyzyciu programu Robot
Millennium. Rezultaty oblicz& obejmowaty:

* sitly wewretrzne,

» deformacje,

» szerokdci rozwarcia rys,

e wymagane zbrojenie elementow.

Spasrod uzyskanych rezultatow na rys. 4 przedstawionarakterystyczny rozktad mo-
mentéw zginajcych My dziatapcych w ptycie dennej w kierunku krotszego rozmiazutu
niecki, a wec w kierunku prostopadiym do kierunku uznanegotaagy.
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Rys.4. Rozktad momentéw zginaychM, w ptycie dennej niecki basenu
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Gtowne wnioski z analizy uzyskanych wynikow obligagty zré&znicowane w odniesieniu
do poszczegolnych elementow konstrukcyjnych.

Nosnosci wszystkichzeber dna basenu okazaty srystarczajce dla przeniesienia wyst
pujacych sit wewntrznych. W przewzajacej wigkszaci przesetzeber byly spetnione warun-
ki stanow granicznychaytkowalnaci, jedynie w jednym pkgle stwierdzono przekroczenie
dopuszczalnego rozwarcia rys o ok. 15%, wadwoch przypadkach rozwarcia rys @kgch
przekraczaty o ok. 20% i 30% wastodopuszczalin

Nosnosci scian basenu mma uzné za zadowalage, bowiem tylko w dwoch miejscach
wystepowaty niedobory nnosci o wartgciach ok. 2% i ok. 15%, ktére mioa uzna za
niestwarzajce zagraenia.

Bardziej ztaona sytuacja wyspowata w ptycie dna basenu. Ptyta ta byta projelkioav
jako wieloprzstowa, opierajca s& na poprzecznycliebrach i majca zbrojenie gtowne
w kierunku krotszej rozpiosci poszczegolnych pol oraz prostopadte do niegojehre roz-
dzielcze (to ostatnie praye bez stosownej analizy obliczeniowej). Ten spge@ektowania
uktadow ptytowozebrowych byt w latach 70. powszechny i zostat hezcglnych wvatpliwo-
$ci zastosowany przez projektanta. Analiza przestraewykazata jednak istotne zroce
w rozktadach sit wewgtrznych w elementach piyty dna basenu w stosunkuodtadow
przewidywanych przez autora projektu basenu (kideekrytycznie zaakceptowat autor
projektu remontu przeprowadzonego w latach 200R2PG0mianowicie:

e przed wzmocnieniem piyty dennej za poma$m z widkien weglowych niedobor
gtéwnego zbrojenia pestowego wystpit jedynie w jednym pr&le i okazat si niewielki,
gdyz wyniost jedynie ok. 7%, st wzmocnienie ptyty w tym wkmie kierunku, wykonane
od spodu, nie miato wytaego uzasadnienia,

* nad jeda z podpor na poprzecznymebrze w ptycie wyapit ok. 17% niedobor zbrojenia
podporowego, nie zostata ona jednak w tym miejszon@cniona,

» z obliczeé przestrzennych wynikato istnienie znacznego niedolzbrojenia ptyty dennej
w kierunku prostopadtym do jej gtbwnego zbrojemss (4 — momenty), w tym:

—w przstach w zakresie 17 — 48%,
— na podporach w zakresie 13 — 75%.

Wyznaczone obliczeniowo rozwarcia rys w ptycie dgnpraktycznie dla wszystkich pol
przekraczaly wartei dopuszczalne dla obu kierunkéw, a maksymalnewahtcici, przed
wzmocnieniem od dotu ¢emami z widkien wglowych, segaty lokalnie 0,4 mm. Mina
jednak przyy¢, ze po tym wzmocnieniu nadmierne rysy w gstach, w kierunku podiunej
osi basenu, zostaty zlikwidowane.

Wzmocnienie ptyty dennej zekszyto jej nédnos¢, ale jedynie w prgstach i to w kierunku
rownolegtym do podtinej osi basenu, w ktorym jej frosé byta zadowalajca. Jak wynika z
przeprowadzonych przez autorow oblitzerzy przygtych przekrojach i sztywrciach
elementéw konstrukcyjnych dna niecki, na rozktadlyvewnetrznych, a take inne wielkdci
pochodne, w istotnym stopniu wptywa przestrzennpOggaca tych elementéw. Przyczyn
wystepowania w dnie basenu nadmiernych momentow zgigelp w kierunku prostopadtym
do podhinej osi basenu dobrze ilustruje obraz deformadgjdenstrukcji pokazany na rys.
5. Widoczne jestze pionowe deformacjécian i podiinego,srodkowegozebra dna basenu
sa mate, co wynika z ich dej sztywndci zgieciowej. Mazna natomiast zaobserwogvana-
cznie weksze deformacje wszystkicteber poprzecznych, ktore implikiuyvicksze deforma-
cje ptyty dennej, gdy opiera st ona na tychzebrach. W wyniku tego w ptycie dna basenu
pojawiap Sie znacznie wiksze od przewidywanych przez projektanta momenipagge
w kierunku prostopadtym do gtdbwnego kierunku prasdyty, a w konsekwencji rownie
niedobdr zbrojenia i przegienia dla tego kierunku. Stosowanie jedynie zbrejémnstruk-
cyjnego (rozdzielczego), bez odpowiedniej analibjiczeniowej, okazato siniewtaciwe,
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gdyz nie ma@na byto zaktadg iz poprzeczneebra g praktycznie nieodksztatcalne, i przepro-
wadza obliczenia pityty dennej jak pasma ptytowego ngaodatnych podporach. Alebra
mozna byto traktowé jako praktycznie niepodatne ich sztywéopowinna by znaczna
w stosunku do sztywnoi ptyt. Przyblizonej oceny proporcji tych sztywém mazna dokona
wg pracy [1], w ktorej podany jest warunek sfornvwamy dla jednopolowych piyt krzgwo
zbrojonych w postaci

p=rs 5, @

gdzie:
El — sztywnd¢ zebra poprzecznego,
lx — mniejsza rozptos¢ piyty,
D — sztywnd¢ piyty.

W analizowanym przypadku dla konstrukcji dna basstreymanags = 3,38 < 5, co potwier-
dza konieczn& uwzgkdniania wptywu deformacjieber poprzecznych na rozktad momentéw
zginapcych w plycie, a wic konieczné¢ analizy basenu jako konstrukcji przestrzenne.

Niedobory zbrojenia ptyty dennej w kierunku prostdiym do podhinej osi basenu,
siggajpce wartdci ok. 45% w prgstach i 75% nad podporamig $ardzo znaczne, gach
wyrazem g towarzyszce rysy o nadmiernych rozwarciach, stwierdzonecabhiowo i wyst-
pujace w obiekcie. Ocenionoz iwynikajace z tych niedoboréw przegenia nie stanowi
jeszcze bezpoedniego zagreenia bezpieczsstwa basenu, gdymimo opisanych nieprawidto-
wosci ptyta ma w dalszym aju skuteczne oparcia iabrach poprzecznych, ktorychsnosé
jest zadowalaga. Ponadto dzki wzmocnieniu piyty w prgstach za pomactasm z wiokien
weglowych ich nénaos¢ w kierunku osi podienej basenu powkszyta s¢. Niedobdr zbrojenia
podporowego w ptycie w kierunku poprzecznymzeakutkowda powstaniem rys o nadmier-
nych rozwarciach od strony wody, w efekcie nieslre®eia niecki, przeciekami i rozwojem
korozji stali zbrojeniowej. Przy 75% niedoborze gibnia jego lokalne uplastycznienie nad
podpon wzdtuz srodkowegazebra dna basenu jest prawdopodobne.

Rys. 5. Deformacja konstrukcji niecki basenowej
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4. Zaproponowany i zrealizowany zakres remontu nidd¢ basenowej

Analizowano ponisze warianty wzmachiania dna basenu:
a) zwkkszenie sztywn&ei zeber poprzecznych przez:
» powickszenie ich przekroju twose zelbetowe belki $ciany,
» oparciezeber nacianach murowanych posadowionych na tawach fundeownsh,
* usztywnieniezeber za pomeagc stalowych ram opartych na istrieych stopach
fundamentowych,

b) zachowanie obecnej sztywitozeber poprzecznych, natomiast wzmocnienie ptyty den-
nej za pomog tasm z widkien weglowych, ktére bylyby przyklejane do dolnej powierz
chni plyty, we wszystkich polach, prostopadle doigjacych tam, a ponadto od gory,
nad podporami, w tym samym kierunku, oraz dodatko\pbrojenie stref patzenia
ptyty dennej zescianami za pomacpretow zbrojeniowych wklejanych w konstrukcj
przy wyciu zywicy epoksydowej.

Zaproponowany do wdgenia i wybrany zostat wariant b) ze weadjl na mniejsz od pozo-
statych ingerenejw konstrukog i mniejszy zakres robét. Wzmocnienie to zostatarétkim
czasie zrealizowane, przy czym wykonano itee istotne prace, takie jak: iniekcja rysckp
nie¢, zabezpieczenie antykorozyjne odsétyth petow zbrojeniowych i reprofilacja betonu.

5. Podsumowanie

Przedstawiony przyktad przegenia zelbetowej niecki basenowej jest o tyle charaktery-
styczny,ze przecizenie to nie zostato zidentyfikowane réwnigrzez poprzedniego eksperta,
w zwiazku z czym wykonano nieprawidtowe i praktyczniepoiigzebne wzmocnienie ptyty
dennej. Pierwotn przyczym tej sytuacji bytlo zastosowanie przez projektarasebu nieprawi-
dtowego, uproszczonego schematu statycznego k&ogtdna basenu, nie uwzglniapcego
proporcji sztywnéci poszczegoélnych elementéw. Stosowanie uproszchorschematow
obliczeniowych ztaonych konstrukcji przestrzennych wymaga odpowieagnidgwiadczenia
inzynierskiego i dobrze sprawdza gitéwnie we wsipnych fazach projektowania [2]. &ly
w poprzedniej eksperckiej ocenie niecki basenowsgiikajace z pomingcia analizy statycznej
obiektu jako konstrukcji przestrzennej, narazityvéstora na dodatkowe koszty zmane
Z koniecznécia ponownego wykonywania prac remontowych. W omawiamy referacie przy-
padku wystpujace przecizenie konstrukcji basenu nie skutkowato bérgdnim zagréeniem
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bezpieczéstwa, a jedynie przeciekami wody i rozwojem korajrojenia. Umaliwito to
kontynuacg, pod nadzorem, eksploatacji obiektus smocnienie niecki basenowej nie byito
nadmiernie kiopotliwe. Opisany przypadek nie jedbsmbniony i zwraca ponownie uwaga
potrzely fachowej weryfikacji projektow i opracodwaksperckich.
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