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2. CEL, ZAKRES | PODSTAWA OPRACOWANIA

2.1.

Cel opracowania

Celem opracowania jest wykonanie ekspertyzy technicznej zbiornikéw Imhoffa

znajdujgcych sie na terenie Spotki wodno-sciekowej w Milejowie (ul. Klarowska 23, 21-020)
w zwigzku z planowang ich technologiczng modernizacja.

Ekspertyza ma stwierdzac stan techniczny obiektu pod katem koniecznosci wykonania

dodatkowych dziatan naprawczych w zwigzku z przeprowadzang modernizacjg technologiczng

obiektu.

Obiekt nie byt w uzyciu przez okres ostatnich kilkunastu lat, aktualne planowanie jest

jego ponowne wykorzystanie jako obiekt technologiczny oczyszczalni $ciekdw.

2.2.

Zakres

Zakres opracowania obejmuje dziatania na zbiorniku Imhoffa (opracowanie dotyczy tylko

i wytgcznie obiektu objetego opracowaniem):

2.3.

2.4.

dokumentacje fotograficzng,

czesciowq inwentaryzacje budowlang,

ocene stanu technicznego,

= wykonanie badan niszczacych (odkrywki)

= wykonanie badan nieniszczacych (badanie sklerometryczne betonu miotkiem
Schmidta)

= analize przyczepnosci podtoza (badanie ,,PULL-OFF”),

whioski.

Podstawa opracowania

zlecenie na wykonanie ekspertyzy technicznej wystawione przez ECO PROJEKT
WALDEMAR PASZKIEWICZ

dokumentacja fotograficzna wykonana przez autoréw opinii w lipcu 2014r.,

odkrywki punktowe wykonane przez autoréw opracowania w lipcu 2014r.,

badania sklerometryczne betonu wykonane przez autordw opracowania w lipcu
2014r.

badania laboratoryjne zasolenia wykonane przez laboratorium Politechniki Lubelskiej
w lipcu 2014r.,

badania PH wykonane przez laboratorium Politechniki Lubelskiej w lipcu 2014r.,
Badania wykonane w Laboratorium Oczyszczalni Sciekdw w Milejowie przez inz.
Adama Kuszyka oraz Aline Pytlak

odpowiednie normy i akty prawne.

Ograniczenia

Z uwagi na pefne zasypanie zbiornika nie wykonano zaréwno badan stanu technicznego

zewnetrznej powtoki oraz nie analizuje sie nosnosci zbiornika jako w zatozeniu zaleznego od

nieznanych parametréw podtoza. Z uwagi jednak na fakt, iz zbiornik pozostawat przez wiele lat

wypetniony cieczg (woda, resztki rodlin, mut) i braku zadnych widocznych oznak jego
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nieprawidtowej pracy (pekniecia, zarysowania, zmiany geometrii) mozna przyjgé iz nie ma
zagrozenia statecznosci obiektu przy wykorzystaniu go jako zbiornik cieczy.
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4. INWENTARYZACJA

Inwentaryzacje geometryczng wykonano przy wykorzystaniu laserowych miernikéw
odlegtosci oraz przymiaréw liniowych zwyktych. Teren na ktérym posadowione sg zbiorniki to
tagodne wzniesienie na terenie oczyszczalni sciekdw. Poprzednio teren byt porosniety gesta
roslinnoscig, aktualnie catkowicie juz usunieta.

4.1. Opis obiektu

Obiekt jest zagtebionym zbiornikiem Imhoffa. Potozony jest na terenie Spétki wodno-
Sciekowej w Milejowie przy ul. Klarowskiej 23 kod pocz. 21-020. Doktadnej daty powstania
zbiornika nie stwierdzono ze wzgledu na brak dokumentacji archiwalnej. Prawdopodobnie s3 to
lata 60 XXw. Zbiornik wraz z prostokgtnym zbiornikiem towarzyszacym i systemem kanatéw
tworzg zwartg technologicznie cato$¢. Opracowano geometrycznie zaréwno zbiornik jak i
towarzyszgce mu obiekty.

Fot. 1 Zdjecie ogdlne obiektu.
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Fot. 2 Zdjecie satelitarne obiektu (czerwonym okregiem zaznaczono potozenie analizowanego
zbiornika).

Zbiornik Imhoffa jest zbiornikiem zagtebionym catkowicie w gruncie. Wierzch zbiornika
znajduje sie na réwno z gruntem go otaczajgcym . Konstrukcja sktada sie z dwéch oddzielnych
komér o srednicy ok. 10m oraz gtebokosci w najptytszym miejscu ok. 5,15m. Dno komory
uformowano ze spadkiem w postaci leja o spadku ok. 12st. (fot.3)

Wspdlnym elementem konstrukcji obu komér sg dwa niezalezne koryta widoczne na fot.
4, 5. Elementami konstrukcyjnymi widocznymi na ww. fotografiach sg dodatkowe zebra
zelbetowe monolityczne.

W okolicy zbiornika Imhoffa znajduje sie zagtebiony zbiornik prostopadtoscienny o
wymiarach ok. 3,65x4,6m. Zbiornik jest potgczony siecig koryt z gtdwnym zbiornikiem Imhoffa.
(fot.3).

Fot. 3 Widok zbiornika Imhoffa i zbiornika prostopadtosciennego.
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Fot. 4 Widok zbiornika prostopadtosciennego.

Fot. 5 Koryta zbiornika — widok z powierzchni zbiornika Imhoffa.
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Fot. 6 Koryta zbiornika — widok z dna komory zbiornika Imhoffa.

Fot. 7 Widok z géry - inwentaryzacja zbiornika Imhoffa.
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Fot. 8 Przekrdj poprzeczny - inwentaryzacja zbiornika Imhoffa.
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5. DOKUMENTACJA ARCHIWALNA

Nie odnaleziono dokumentacji archiwalnej dotyczacej konstrukcji zbiornika Imhoffa
z etapu projektowania lub dziennika budowy i dokumentacji wykonawcze;j.

Jedynym zréodtem archiwalnym jest projekt technologiczny sieci oczyszczalni
przedstawiony na fot.

Fot. 9 Projekt technologiczny oczyszczalni — dokumentacja archiwalna.
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6. CZESC BADAWCZA

Zakres badan zostat dobrany tak aby:

o okresli¢ jakos¢ betonu pod wzgledem wytrzymatosciowym (badanie mtotkiem
Schmidt’a),

e okresli¢ stopien porazenia betonu solami (badanie laboratoryjne),

e okresli¢ wytrzymatosc powierzchni betonu na odrywanie (badanie ,,pull-off”).

Powyzsze badania, wraz z danymi technologicznymi odno$nie przypuszczalnego sktadu
Sciekdw pozwalajg na dobranie rozwigzan wzmacniajacych oraz zabezpieczajacych zbiornik.

Analiza tych danych pozwala na dobdr optymalnego rozwigzania naprawczego.

6.1. Ocena wytrzymatosci betonu

Beton poddano badaniu makroskopowemu oraz przebadano metodami nieniszczagcymi
przy uzyciu mtotka Schmidta a takze poddaniu badaniu ,,pull-off”.

Ponizej podano zasady obowigzujgce przy wykonywaniu

Beton wizualnie o zrdznicowanym stanie technicznym; od dobrego do awaryjnego.
Wszystkie uszkodzenia majg charakter powierzchniowy i powodujg odstoniecie wierzchniej
warstwy zbrojenia. Sam beton wykazuje wystarczajgce cechy wytrzymatosciowe, natomiast
badania laboratoryjne ujawnity iz nie jest juz wystarczajgcg ochrong dla stali zbrojeniowe;j.

6.1.1. Opis badania sklerometrycznego (mtotek Schmidt’a)

Zasady pomiaru podane sg w PN-EN 12504-2 oraz w instrukcji ITB nr 210/1977. Uzyto
elektronicznego mtotka Schmidta typu ,N” firmy Proceq.

Ponizej opisano proces pomiaru sklerometrycznego przy uzyciu mtotka Schidta.

Mtotki Schmidta podajg wartosc¢ przypowierzchniowej twardosci betonu na podstawie
pomiaru wartosci odskoku trzpienia mtotka. Wartosc¢ odskoku okreslana jest jako liczba odbicia
L. Na podstawie liczby odbicia z krzywej regresji Rc=f(L) wyznacza sie wytrzymatos¢ betonu na
Sciskanie. Krzywa regresji musi zostac dobrana z uwzglednieniem rodzaju betonu.

Pomiary mtotkiem Schmidta dajg poprawne wyniki dla betondw o grubosci do 20cm przy
dostepie jednostronnym, a 40 cm przy dwustronnym. Badanie nalezy wykonywac po usunieciu
wierzchnich warstw na ptaskiej powierzchni, nie nalezy uderza¢ w wystajgce kruszywa zbrojenia
oraz w miejsca spekane i niedobetonowane (raki) lub inne wyraZnie ostabione.

Badanie wykonywano dla 7 miejsc pomiarowych dla danego elementu (miejsca
elementu) z uwagi na wysokg wytrzymatosc betonu.

Nastepnie wyznaczono Sredni odczyt, odchylenie standardowe, Srednie odchylenie
standardowe oraz wspétczynnik zmiennosci.

Do analizy wykorzystano paraboliczng krzywq regresji wtasciwg dla konstrukcji
istniejgcych, dla ktorych nie wyznaczono krzywej regresji dla konkretnego betonu. Skorzystano z
krzywej regresji producenta urzgdzenia badawczego.
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Fot. 10 Mtotek Schmidt'a firmy proceq, ktérym wykonano badania sklerometryczne

6.1.2. Opis badania ,,PULL-OFF”

Badania przyczepnosci powtok do podtoza betonowego wykonano metodg , PULL-OFF”
zgodnie z norma PN-EN 1542:200 ,Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji
betonowych. Metody badani. Pomiar przyczepnosci przez odrywanie”.

Do badania uzyto urzadzenia o nazmie , Dyna” firmy Proceq. W badaniu wykorzystano
metalowe krazki o srednicy 50mm.

Fot. 11 Zestaw pomiarowy do badania ,,PULL-OFF”.
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Fot. 12 Zestaw pomiarowy do badania ,,PULL-OFF”.

Istotg badania ,PULL-OFF” jest pomiar sity odrywajgcej krgzek przyklejony do znanej
powierzchni. Wokét krazka wykonuje sie centrycznie naciecie na gteboko$¢ 10-15mm. Odczytana
wartosc sity odrywajacej podzielona przez powierzchnie, do ktérej przekazywane jest obcigzenie,
daje w efekcie wartos¢ przyczepnosci powtoki do badanej powierzchni.

Fot. 13 Zasada dziatania zestawu przy pomiarze ,PULL-OFF”.

6.2. Badania scian zbiornika od wewnatrz

6.2.1. Badanie sklerometryczne

W celu sprawdzenia wytrzymatosci betonu dokonano badania sklerometrycznego
mtotkiem Schmidta. Lokalizacja dokonanych pomiaréw jest widoczna na Fot. 14. Przekrdj
stanowi cze$¢ inwentaryzacji projektowej. Kolejne miejsca badan oznaczono cyframi. Miejsca
dokonania pomiaru oczyszczono z osadu do powierzchni betonu.
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Fot. 14 Lokalizacja wykonanych badan mtotkiem Schmidta

Fot. 15 Badanie mtotkiem Schmidta na $cianie wew. zbiornika — pomiar nr 1.
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Fot. 16 Badanie mtotkiem Schmidta na dnie zbiornia Imhoffa — pomiar nr 5.
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6.2.1.

Wyniki badania sklerometrycznego

Ponizej przedstawiono analize wynikéw uzyskanych podczas badania sklerometrem.

| ZBOKU -1 stan wil gotnosci | normalny
L.p. 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 40 42 44 40 42 44 40 41,714 1,799
2 38 38 40 40 40 42 38 39,429 1,512
3
4 40 40 38 38 42 40 38 39,429 1,512
5
|srednia | 40,190 1,608
wytrzymatosc na scish 34,652 |MPa
wspotczynnik wieku 0,6
wspotczynnik stanu wilgotnosci 1
odchylenie standardowe wytrzymatosci 2,386
wytrzymatosc gwarantowana 30,738 (MPa
Miejsce badania WNETRZE ZBIORNIKA wiek w dniach 1000
Z GORY 1| stan wil gotnosci | normalny
L.p. 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1
2
3 28 28 30 28 28 28 28 28,286 0,756
a
5 36 36 32 34 34 36 36 34,857 1,574
srednia 31,571 1,165
krzywa regres, wytrzymatoscé na Sciskani 26,605 |MPa
a 0,008560 wspotczynnik wieku 0,6
b 0,838500 wspotczynnik stanu wilgotnosci 1
c 8,310160 odchylenie standardowe wytrzymatosci 1,606
wytrzymatosé gwarantowana 24,060 [MPa

Na podstawie badan sklerometrycznych stwierdzono wytrzymatos¢ betonu na Sciskanie

na poziomie nie mniejszym niz 24MPa.

6.2.2. Badanie ,,PULL-OFF”

Badanie przeprowadzono na pieciu prébkach przyklejonych do powierzchni wewnetrznej
zbiornika. Uzyskano tym samym dwa wyniki na wewnetrznej powierzchni Sciany zbiornika oraz

trzy na jego dnie. Wszystkie prébki znajdujg sie w strefie cieczy.

Do badania wykorzystano zestaw urzadzen opisany wczesniej. Jako materiat szczepny
(zywica epoksydowa o Sredniej

zastosowano zywice epoksydowg

1:10 (utwardzacz : zywica).
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Fot. 17 Materiat szczepny.

Miejsca pomiaru przygotowano przez oczyszczenie powierzchni do betonu jak na
ponizszych fotografiach.

Fot. 18 Miejsce pomiaru ,,PULL-OFF” — dno zbiornika.
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Fot. 19 Miejsce pomiaru ,,PULL-OFF” — dno zbiornika.

Fot. 20 Miejsce pomiaru ,,PULL-OFF” — dno zbiornika.

Biuro Ustug Projektowych Tomasz Nicer - www.konstrukcje.lublin.pl  str. 20



CZESC BADAWCZA

Fot. 21 Miejsce pomiaru ,,PULL-OFF” — dno zbiornika.

Fot. 22 Miejsce pomiaru ,,PULL-OFF” — dno zbiornika.
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Fot. 23 Miejsce pomiaru ,,PULL-OFF” — dno zbiornika.

Fot. 24 Miejsce pomiaru ,,PULL-OFF” — dno zbiornika.
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Fot. 25 Miejsce pomiaru ,,PULL-OFF” — $ciana zbiornika.

Fot. 26 Miejsce pomiaru ,,PULL-OFF” — $ciana zbiornika.
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Fot. 27 Miejsce pomiaru ,,PULL-OFF” — dno zbiornika — nr 9.

Fot. 28 Miejsce pomiaru ,,PULL-OFF” — dno zbiornika — nr 8.
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Fot. 29 Miejsce pomiaru ,,PULL-OFF” — dno zbiornika — nr 10.

Fot. 30 Miejsce pomiaru ,,PULL-OFF” — dno zbiornika — nr.
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Fot. 31 Miejsce pomiaru ,,PULL-OFF” — dno zbiornika — nr.

Wyniki badan z wnetrza

tabelaryczne;j.

zbiornika Imhoffa przedstawiono ponizej w formie

Nr | Miejsce Wynik | [J] Uwagi
8 | dno zbiornika Imhoffa, strefa cieczy 1,95 | MPa
9 | dno zbiornika Imhoffa, strefa cieczy 2,20 | MPa
10 | dno zbiornika Imhoffa, strefa cieczy 1,20 | MPa
11 | Sciana zbiornika Imhoffa, strefa cieczy - MPa | pomiar nieudany
12 | Sciana zbiornika Imhoffa, strefa cieczy 1,15 | MPa

6.3. Badanie scian zbiornika od zewnatrz

6.3.1. Badanie sklerometryczne

W celu sprawdzenia wytrzymatosci betonu dokonano badania sklerometrycznego

mitotkiem Schmidta. Lokalizacja dokonanych pomiaréw jest widoczna na fot 30. Przekréj stanowi

cze$¢ inwentaryzacji projektowej. Kolejne miejsca badan oznaczono cyframi. Miejsca dokonania
pomiaru oczyszczono z osadu do powierzchni betonu.

Dokonano badan sklerometrycznych betonu na zbiorniku prostopadtosciennym — fot 31.

Biuro Ustug Projektowych Tomasz Nicer - www.konstrukcje.lublin.pl  str. 26



CZESC BADAWCZA

Fot. 32 Lokalizacja wykonanych badan mtotkiem Schmidta

Fot. 33 Lokalizacja wykonanych badan mtotkiem Schmidta
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6.3.1. Wyniki badania sklerometrycznego

Ponizej przedstawiono analize wynikéw uzyskanych podczas badania sklerometrem.

Miejsce badania BADANIA ZEWNATRZ wiek w dniach 1000

|Z BOKU stan wilgotnosci | normalny
L.p. 1 2 3 4 5 b 7 3 9
1 20 20 20 20 20 20 20 20,000 0,000
2 22 22 20 22 20 20 20 20,857 1,069
2 20 20 20 22 20 20 20 20,286 0,756
4 20 22 24 22 22 24 24 22,571 1,512
6 34 34 34 34 32 34 34 33,714 0,756
10 34 36 32 32 32 32 34 33,143 1,574
1 34 34 34 36 38 36 36 35,429 1,512
srednia 26,571 1,025
wytrzymalosé na sciskani 15,961 |MPa
wspdtczynnik wieku 0,6
wspotczynnik stanu wilgotnosci 1
odchylenie standardowe wytrzymatosci 1,293
wytrzymatosé gwarantowana 13,841 |MPa
Miejsce badania BADANIA ZEWNATRZ wiek w dniach 1000
0D DOtU stan wilgotnosci | normalny
L.p. 1 2 3 4 5 6 7 8 9
5 36 30 30 32 32 34 34 32,571 2,225
7 32 32 34 38 36 34 32 34,000 2,309
srednia 33,286 2,267
krzywa regresji wytrzymatosé na sciskani 18,752 |MPa
a 0,008333 wspotczynnik wieku 0,6
b 0, 766667 wspotczynnik stanu wilgotnosci 1
c -16,000000 odchylenie standardowe wytrzymatosci 2,997
wytrzymatosc gwarantowana 13,837 |MPa
Z GORY 1| stan wil gotnosci | normalny
L.p. 1 2 3 4 5 6 7 8 9
9 10 16 14 16 20 16 14 15,143 3,024
10 34 36 32 32 32 32 34 33,143 1,574
12 32 32 38 38 38 32 34 34,857 3,024
13 38 36 36 38 32 38 38 36,571 2,225
14 34 38 38 36 34 38 36 36,286 1,799
15 34 36 40 30 38 38 38 37,143 1,952
srednia 32,190 2,266
zywa regresji wytrzymatoscé na Sciskani 27,552  |MPa
a 0,008560 wspotczynnik wieku 0,6
b 00 wspotczynnik stanu wilgotnosci 1
C odchylenie standardowe wytrzymatosci 3,150
wytrzymatosé gwarantowana 22,386 |MPa

Na podstawie badan sklerometrycznych stwierdzono wytrzymatos¢ betonu na Sciskanie
na poziomie nie mniejszym niz 13,8MPa. Warstwa badana prawdopodobnie byta
powierzchniowg warstwa tynku. Warstwa ta miejscami byta mocno uszkodzona.

Zgodnie z dalszymi zaleceniami nalezy jg skuc oraz uzupetni¢ nowa warstwa.
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6.3.1. Badanie ,,PULL-OFF”

Badanie przeprowadzono na siedmiu prébkach przyklejonych do powierzchni
zewnetrznej zbiornikdow. Uzyskano tym samym pie¢ wynikéw na powierzchni zbiornika Imhoffa
oraz dwa na powierzchni zbiornika prostopadtosciennego w bliskim otoczeniu zbiornika Imhoffa.

Do badania wykorzystano zestaw urzadzen opisany wczesniej. Jako materiat szczepny
zastosowano zywice epoksydoway ,epidian 5” (zywica epoksydowa o S$redniej masie
czasteczkowej <700) oraz utwardzacz — UN 2259. Uzyskano tym samym mieszanine w stosunki
1:10 (utwardzacz : zywica).

Fot. 34 Miejsca badan ,,PULL-OFF” na powierzchni prostopadtosciennego zbiornika — pomiar nr 1 oraz
2.

Fot. 35 Miejsca badan ,,PULL-OFF” na powierzchni zbiornika Imhoffa — pomiar nr 3.
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Fot. 36 Miejsca badan ,,PULL-OFF” na powierzchni zbiornika Imhoffa — pomiar nr 4.

Fot. 37 Miejsca badan ,,PULL-OFF” na powierzchni zbiornika Imhoffa — pomiar nr 5.
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Fot. 38 Miejsca badan ,,PULL-OFF” na powierzchni zbiornika Imhoffa — pomiar nr 6.

Fot. 39 Miejsca badan ,,PULL-OFF” na powierzchni zbiornika Imhoffa — pomiar nr 7.
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Wyniki przyczepnosci przedstawiono w formie tabelarycznej ponize;j.

Nr | Miejsce Wynik | [J] Uwagi

1| pfyta Zelbetowa zbiornika prostopadtfosciennego, wierzch - MPa | probka odkuta

2 | sciana Zelbetowa zbiornika prostopadtosciennego, wierzch 1,4 | MPa

3 | Zebro nr 1 zbiornika Imhoffa, wierzch 0,4 | MPa | nieréwnos¢ pow.
4 | zebro nr 3 zbiornika Imhoffa, wierzch 2,15 | MPa

5| Zebro nr 1 zbiornika Imhoffa, wierzch 2,10 | MPa

6 | Zebro nr 1 zbiornika Imhoffa, wierzch 2,00 | MPa

7 | Zebro nr 1 zbiornika Imhoffa, wierzch 2,15 | MPa

6.4. Ocena makroskopowa betonu i zbrojenia

Podstawg dokonanej oceny makroskopowej
fotograficzna:

jest

zamieszczona

dokumentacja

Fot. 40 Zdjecie wykonane na powierzchni zbiornia Imhoffa — zebro nr 2, bok.

Fot. 41 Zdjecie wykonane na powierzchni zbiornia Imhoffa — zebro nr 3, bok.
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Fot. 42 Zdjecie wykonane na powierzchni zbiornia Imhoffa — Sciana koryta.

Fot. 43 Zdjecie wykonane na powierzchni zbiornia Imhoffa — zebro nr 3, bok.

Fot. 44 Zdjecie wykonane na powierzchni zbiornia Imhoffa — zebro nr 3, bok.
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Fot. 45 Zdjecie wykonane na powierzchni zbiornia Imhoffa — zebro nr 1.

Fot. 46 Zdjecie wykonane na powierzchni zbiornia Imhoffa — zebro nr 3
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Fot. 47 Zdjecie wykonane na powierzchni zbiornia Imhoffa — zebro nr 1 od spodu.

Fot. 48 Zdjecie wykonane na powierzchni zbiornia Imhoffa — zebro nr 1 od spodu.
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Fot. 49 Zdjecie wykonane na powierzchni zbiornika prostopadtosciennego— ptyta przekrycia.

Fot. 50 Zdjecie wykonane na powierzchni zbiornika prostopadtosciennego— ptyta przekrycia.
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Fot. 51 Zdjecie wykonane na powierzchni zbiornika Imhoffa — zebro nr 2.

Fot. 52 Zdjecie wykonane na powierzchni zbiornika Imhoffa.
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Fot. 53 Zdjecie wykonane na powierzchni zbiornika Imhoffa.

Fot. 54 Zdjecie wykonane na powierzchni zbiornika Imhoffa.
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Fot. 55 Zdjecie wykonane na dnie zbiornika Imhoffa.

Fot. 56 Zdjecie wykonane na dnie zbiornika Imhoffa.
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Fot. 57 Sciana zbiornika Imhoffa — wnetrze, przy dnie.

6.4.1. Podsumowanie i wnioski

Na podstawie oceny makroskopowej elementéw konstrukcyjnych zbiornika Imhoffa oraz

przylegajacego zbiornika prostopadfosciennego stwierdzono nastepujaco:

Odtupywanie otuliny betonu na powierzchni zbiornika Imhoffa, jego zeber
konstrukcyjnych (spod, bok),

Widoczne braki w otulinie betonowej (odkrycie stali zbrojeniowej) na powierzchniach
scian w strefie suchej zbiornika Imhoffa, zeber (spdd, bok), oraz w strefie cieczy na
powierzchni koryt (obustronnie),

Odtupywanie otuliny i fragmentow betonu koryt zewnetrznych,

Zniszczenie i spekanie ptyty wierzchniej zbiornika prostopadtosciennego,

Korozja odkrytej stali zbrojeniowej,

Postepujgca korozja biologiczna,

Zanieczyszczenie zalegajgcym osadem we wnetrzu zbiornika,

Biuro Ustug Projektowych Tomasz Nicer - www.konstrukcje.lublin.pl  str. 40



CZESC BADAWCZA

6.5. BADANIA LABORATORYJNE

6.5.1. Wyniki w sciekach nieoczyszczonych — 2013r.

Ponizej przedstawiono wyniki badan wykonanych przez Laboratorium Oczyszczalni
Sciekéw w Milejowie. Podano dane cieczy mogacych znalez¢ sie w osadniku Imhoffa.
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Jak widac¢ spektrum wiasciwosci cieczy mogacych znalezé w zbiorniku jest bardzo
obszerny, zaréwno pod katem mozliwych do wystepowania zwigzkdw chemicznych jak i ich
odczynu pH (od odczynu kwasnego po zasadowy)

6.5.2. Miejsca poboru prébek do badania zasolenia

Fot. 58 Miejsce poboru probek do badania zasolenia
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Fot. 59 Miejsce poboru prébek do badania zasolenia — $ciana zbiornika Imhoffa, wnetrze przy dnie, nr 2
i3.
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Fot. 60 Miejsce poboru probek do badania zasolenia — $ciana zbiornika Imhoffa, wnetrze przy dnie nr 3.

Fot. 61 Miejsce poboru préobek do badania zasolenia — $ciana zbiornika Imhoffa, wnetrze przy dnie nr 2.
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Fot. 62 Zestawienie probek do zasolenia z wnetrza zbiornika Imhoffa, nr 1,2,3.

Fot. 63 Miejsce poboru prébki do zasolenia — nr 5.
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Fot. 64 Miejsce poboru probki do zasolenia — nr 5.

Nr prébki

Uwagi

1

Probka pobrana z dna zbiornika.

Sciana przy dnie zbiornika.

Sciana wewnatrz zbiornika na wys. 1,5m

Prébka pobrana na zebrze Srodkowym

Sciana zewnetrzna — 50 cm od szczytu

Sciana zewnetrzna — 50 cm od szczytu

Zebro w strefie gazowej

|IN[OLN B WIN

Zbiornik prostopadtoscienny

6.5.3. Wyniki badania laboratoryjnego na obecnos¢ soli

Ponizej przedstawiono zatozenia i wyniki badan pobranych prébek.

6.5.4. Opis badania préobek

Podstawowy zakres badan chemicznych powinien okreslac:

e odczyn pH wyciggdéw wodnych,

e zawartos$¢ chlorkdw,

e zawartosc siarczandw,

e zawartos$¢ azotanow.

Biuro Ustug Projektowych Tomasz Nicer - www.konstrukcje.lublin.pl

str. 46



CZESC BADAWCZA

6.5.5. Zatozenia interpretacji danych

1. Chlorki:

przy CL < 0,32 %o beton zachowuje swe wtasnosci ochronne wzgledem zbrojenia,

przy CL 0,32 do 0,64 %o nie wyklucza sie stabych objawdéw korozji betonu, zwtaszcza
w przypadku pogorszonej szczelnosci otuliny zbrojenia oraz cyklicznym zwilzaniu jej
przez wody powierzchniowe i wysychaniu,

przy CL > 0,64 %o istniejg warunki chlorkowej korozji stali zbrojeniowe;.

. Siarczany:

przy Si0s* < 0,2 % brak objawdéw korozji siarczanowej, mozliwo$¢ zanieczyszczenia
wbudowanego kruszywa lub cementu zwigzkami siarki,

przy SiO4* < 0,4 % korozja nie wystepuje, wbudowane kruszywo lub cement zawiera
domieszki siarczandw,

przy SiO4* > 0,4 % wystepuja objawy korozji siarczanowej (niszczenie struktury warstw
przypowierzchniowych betonu.

3. Odczyn pH:

przy odczynie pH >= 9 beton zachowuje wiasnosci pasywacyjne wzgledem stali,
przy odczynie pH < 9 wystepuje proces utraty wtasnosci ochronnych betonu wzgledem
zbrojenia.

6.5.6. Badania laboratoryjne scian od wewnatrz zbiornika

Badaniu zasolenia i pH poddano prébki z 10 punktéw. Prébki wysuszono do statej masy,

a nastepnie metoda kwartowania (mieszanie i dzielenie prébki na cztery, odrzucanie trzech

czesci) uzyskano pozadang mase do oznaczenia. Po przeprowadzeniu prébek do roztworu

oznaczono pH i procentowg zawartosc soli w prébce.

Oznaczenie zasolenia wykonano za pomoca testow firmy Merck. Oznaczaniu podlegaty

trzy gtdwne grupy soli budowlanych: siarczany, azotany i chlorki.
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7.1. Podsumowanie

Zbiorniki nadajg sie do wykorzystania jako obiekty technologiczne oczyszczalni sciekéw
pod warunkiem wykonania szeregu prac wzmacniajgcych i zabezpieczajacych.

Beton zbiornika swoimi parametrami wytrzymatosciowymi spetnia wymagania dla tego
typu obiektow, zas wielkos¢ wytrzymatosci na odrywanie pozwala na pokrycie go warstwg
zabezpieczajacy. Istotnym problemem jest postepujgca korozja zbrojenia. Zaproponowano
ochrone aktywna katodowg dla powstrzymania dalszego procesu korozji zbrojenia. Warstwe
ochronng dobrano tak aby spetniata wymagania ochronne w zakresie pH podanego przez
Technologa zaktadowego.

Ponizej podano prace niezbedne do wykonania wraz z technologig ich wykonywania.
Jako dodatkowa ujeto wykonanie barierek ochronnych, nie majgca znaczenia dla technologii ale
niezbedna ze wzgledu na BHP.

7.2. Prace niezbedne do wykonania

Zakres prac niezbednych do wykonania w celu umozliwienia wtasciwej pracy zbiornikéw
jest nastepujacy:

e usuniecie pozostatosci roslinnych (korzeni, mchéw itp.),

e usuniecie nalotéw i zabrudzen z powierzchni betonu,

e piaskowanie powierzchni betonu,

e Srutowanie miejsc uszkodzonych,

e usuniecie luznych i odspojonych fragmentéw,

e pomiary rezystancji pretéw, okreslenie stopnia ich korozji i dobdr niezbednej ilosci
protektoréw ochronnych,

e reprofilacja powierzchni betonu, naprawy betonu,

e przygotowanie powierzchni pod warstwe ochronng,

e wykonanie warstwy ochronnej,

e wykonanie barier ochronnych.

Ponizej opisano tgcznie z propozycjami materiatowymi technologie wykonania
poszczegdlnych etapdw zabezpieczenia zbiornikow.

7.2.1. Wykonanie barierek BHP po obwodzie zbiornikéw

Niezbedne jest wykonanie poreczy ochronnych po obrysie zbiornikdw. Ponizej
propozycja wykonania barierki typu Olsztyrnskiego mocowanej do wierzchu zelbetu na kotwy
wklejane.

taczna dtugos¢ barierek na podstawie rzutu inwentaryzacyjnego:

- ok. 135 metréw biezgcych.
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Rysunek 1 Projekt barierki typu Olsztynskiego

Rozwigzanie moze zosta¢ zmienione oraz musi spetnia¢ wymagania wszystkich
dokumentdw regulujacych bezpieczenstwo w tego typu obiektach.

7.2.2. Piaskowanie powierzchni betonu

Zaleca sie oczyszczenie powierzchni wewnetrznej scian zbiornika i koryt przez
piaskowanie.

Piaskowanie to sucha metoda obrdébki powierzchni, nazywana réwniez kulowaniem,
groszkowaniem lub blastrakowaniem. Metoda srutowania stosowana jest do czyszczenia
powierzchni betonowych oraz uszorstnienia podtoza. Metalowe kulki (Srut) sg ,wystrzeliwane”
z maksymalng szybkoscig do 23 m/s przez koto rzutowe w podtoze, nastepnie Srut po
uderzeniu wraca do zbiornika maszyny wraz z kurzem i innymi odbitymi nieczystosciami z
posadzki. Scierniwo nadaje sie do ponownego uzycia, a calg reszte pochfania wysokowydajny
odkurzacz przemystowy. Srutowanie mozna wykonywaé za pomoca $rutu réznej granulacji -
drobniejszej badz grubszej.
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7.2.3. Rekonstrukcja ptyty gornej zbiornika prostopadfosciennego

Ptyte wierzchnig zbiornika prostopadtosciennego nalezy poddac rekonstrukcji.

Fot. 65 Ptyta wierzchnia zbiornika.

W celu rekonstrukcji nalezy uprzednio zdemontowac istniejgcg konstrukcje. Brzegi ptyty
na pofaczeniu ze s$cianami nalezy rozku¢, formujgc tym samym gniazdo pod nowg ptyte
przekrycia. Rozkucie powinno umozliwia¢ zakotwienie pretéw zbrojenia nowej ptyty. Zachowac
otuline 50mm oraz uzyte srednice i liczbe pretdw zaproponowanych na ponizszym schemacie.

Nalezy utozyé zbrojenie dodatkowe w postaci 2#16 dolne przy swobodnej krawedzi
niepodparte;.

ZBROJENIE DOLNE

KRAWEDZ SWOBODNA

100p
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e 4! ?Z‘;DT 150" oTULINY S0mm
=1 — STAL 5238
g 3 3
=
212 &l
Ml E|=
= = i
[t
S SO

1
900

uy

15

Fot. 66 Zalecane zbrojenie dolne ptyty.
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ZBROJENIE GORNE
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Fot. 67 Zalecane zbrojenie gérne ptyty.

7.2.4. Reprofilacja uszkodzonego betonu

W przypadku odkrycia zbrojenia na skutek piaskowania nalezy wykona¢ reprofilacje
betonu.

Zgodnie z PN-EN 1504-9:2008 - metoda 11.1 - Naktadanie na zbrojenie powtoki
zawierajgcej aktywne domieszki.

Zabezpieczy¢ antykorozyjnie zbrojenie — niezwtocznie po jego oczyszczeniu — wykonac
powtokg ochrony przeciwkorozyjnej na bazie szlamu cementowego, ulepszonego polimerami
przy uzyciu materiatu o nazwie Zentrifix KMH posiadajgcego znak CE zgodnie z EN 1504-7,
deklaracje zgodnosci oraz certyfikat zaktadowej kontroli produkcji.

Dodatkowo nalezy przestrzega¢ nastepujgcych wymogdéw dla powtok mineralnych do
antykorozyjnego zabezpieczenia pretdw zbrojeniowych:

e temperatura powierzchni pretéw zbrojeniowych > 5°C,
o wilgotnos$¢ wzgledna powietrza ponizej 95 %.

Uzupetnienie ubytkow betonu, otuliny zbrojenia oraz wykonanie wyoblenia na
styku sciany z dnem zbiornika metodg obrdébki reczne;j

e zwilzy¢ podtoze wodg do stanu matowo-wilgotnego,

e na powierzchnie ubytku przeznaczong do reprofilacji nalezy nanies¢ (dobrze wetrze¢ w
podtoze przy uzyciu pedzla) warstwe sczepng o nazwie Nafufill HB-HS na bazie cementu
odpornego na siarczany (nie zawiera C3A=0 - cement bez zawartosci trdjglinianu
wapniowego) i wyprowadzi¢ na okoto 1 cm poza obszar ubytku. W przypadku materiatéw
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modyfikowanych tworzywami sztucznymi obowigzujg zasady obrdbki jak w przypadku
materiatdw mineralnych, dlatego tez nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage na prawidtowe
zwilzenie podfoza oraz na nanoszenie szlamu w odpowiedniej ilosci i o odpowiedniej
konsystencji. Warstwa sczepna (tzw. pomost tgczacy) zwieksza w sposéb znaczacy
przyczepno$é zaprawy naprawczej do podtfoza.

e nanie$¢ metodg ,,Swieze na Swieze” na aktywng pod wzgledem sklejenia warstwe sczepng
zaprawe naprawczg typu PCCIl (Polimer-Cement-Concrete) o wysokiej odpornosci na
siarczany o nazwie Nafufill KM 250 HS (nie zawiera C3A=0 - cement bez zawartosci
tréjglinianu wapniowego), o klasie ekspozycji XA1+XA3 zgodnie z Tablicg 2 normy PN-EN
206-1) oraz do napraw konstrukcyjnych klasy R4 zgodnie z PN-EN 1504-3. Zastosowanie
zgodnie z zasadg 3, 4 i 7 - Metoda 3.1, 3.3, 4.4, 7.1 i 7.2 wg PN-EN 1504-9. Spetnia
wymagania dla klas ekspozycji X0, w zakresie korozji zbrojenia XC1+XC4, XD1+XD3,
XS1+XS3 oraz w zakresie korozji betonu XF1+XF4 zgodnie z tablica 1 normy PN-EN 206-
1:2003.

Uwaga! Nie nalezy naktada¢ zaprawy naprawczej na przeschnietg warstwe szczepng. W
przypadku, gdy przeschniecie nastgpito, mozna nanie$¢ ponownie warstwe szczepng (lecz tylko
jeden raz) lub ponownie oczysci¢ powierzchnie ubytku.

Ponizej rys. ilustrujacy zagadnienie.

15:70° 1. Zabezpieczenie antykorozyjne zbrojenia

Zentriifix KMH - powlfoka ochrony
przeciwkorozyjnej na bazie szlamu
cementowego, ulepszonego polimerami

7

Hil@

2. Warstwa sczepna Nafufill HB-HS na
bazie cementu odpornego na siarczany (nie
zawiera C3A=0 - cement bez zawartosci
tréjglinianu wapniowego),

2. Zaprawa naprawcza Nafufill 250HS
typu (S)PCCIl o wysokiej odpornosci na
siarczany (nie zawiera C3A=0 - cement bez

7

zawartosci trdjglinianu wapniowego) o klasie
ekspozycji XA1+XA3 zgodnie z Tablicg 2 normy
PN-EN 206-1) oraz do napraw konstrukcyjnych
klasy R4 zgodnie z PN-EN 1504-3. Zastosowanie
zgodnie z zasadg 3, 4 i 7 - Metoda 3.1, 3.3, 4.4,
7.1 7.2 wg PN-EN 1504-9. Spetnia wymagania
dla klas ekspozycji X0, w zakresie korozji
zbrojenia XC1+XC4, XD1+XD3, XS1+XS3 oraz w
zakresie

Likwidacja nieréwnosci, jam usadowych i innych drobnych ubytkéw do
gtebokosci 10 mm

e oczysci¢ podtoze metodg strumieniowo-Scierng np. przez piaskowanie lub
hydropiaskowanie,
e zwilzy¢ podtoze wodg do stanu matowo-wilgotnego,
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nanie$¢ szpachle wyréwnawczg na bazie cementu siarczanoodpornego o nazwie Nafufill
KM 110 HS naktadanej w grubosciach do 10 mm metoda obrébki recznej lub metoda
natrysku na mokro.

Uwagi

e Do naprawy mozna uzywaé¢ S$rodkéw zaproponowanych w projekcie lub
rownowaznych

7.2.5. Uzupetnienie ubytkéw w betonie

Napraw konstrukcji zelbetowej wedtug ponizszej technologii nalezy wykona¢ we

wszystkich miejscach z widocznymi popekaniami, luznymi warstwami wierzchnimi, odkrytym

zbrojeniem oraz we wszystkich innych miejscach, ktérych stan techniczny na to wskazuje.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Opis technologii wykonania:

Skucie luznych, skorodowanych fragmentéw betonu, usuniecie zniszczonych warstw do
powierzchni ,,zdrowej” nosnej warstwy

Jezeli korozja dotarta do zbrojenia nalezy z niego usung¢ beton az do miejsc
nieskorodowanych

Prety nalezy oczyscic ze rdzy recznie lub mechanicznie do uzyskania jasnego, metalicznego
wygladu, a potem oczyscié sprezonym powietrzem

Na tak przygotowang powierzchnie stali zbrojeniowej nalezy natozy¢ mineralng powtoke
antykorozyjng Ceresit CD 30. Zaprawe nalezy utozyé nie pdzniej niz 3 godziny po
oczyszczeniu stali zbrojeniowej — stal moze by¢ wilgotna podczas aplikacji

Po wykonaniu zabezpieczen stali zbrojeniowej, tuz przed przystgpieniem do uzupetnienia
ubytkéw betonu przygotowang powierzchnie nalezy zwilzy¢é wodg i doprowadzi¢ do stanu
matowo-wilgotnego. Na tak przygotowane podtoze naktada sie kontaktowa warstwe
srodka CERESIT CD 30.

Kolejne zaprawy systemu Ceresit PCC nakfada¢ po wstepnym przeschnieciu warstwy
kontaktowej, gdy zaprawa stanie sie matowo-wilgotna, czyli w ciggu 30-60 minut. W
zaleznosci od gtebokosci ubytku do jego uzupetnienia nalezy zastosowad jedng z zapraw
Ceresit CD 25 lub Ceresit CD 26.

W celu uzyskania gtadkiej powierzchni np. pod farbe mozna jg wyréwnac¢ drobnoziarnistg
szpachléwka Ceresit CD 24.

Uwagi

e Do naprawy mozna uzywaé S$rodkdw zaproponowanych w projekcie lub
rownowaznych

7.2.6. Zabezpieczenie stali zbrojeniowej zbiornika Imhoffa

Jako zalecane nalezy wykonac zabezpieczenie stali zbrojeniowej na wewnetrznej stronie

$cian zbiornika Imhoffa przed uszkodzeniem wynikajagcym z korozji materiatu. Poniewaz na

wiekszosci elementéow w strefie suchej oraz cieczy zlokalizowang juz postepujaca korozje stali

zbrojeniowej, nalezy przedtuzyé trwato$¢ obiektu stosujgc aktywng ochrone katodowg np. wg

technologii i materiatéw firmy TopZinc. Nalezy skorzysta¢ z wiedzy i doswiadczenia firmy

zajmujacej sie zawodowo zagadnieniami aktywnej ochrony antykorozyjnej.

Zasada dziatania

Podano za opracowaniem firmy TopZinc:
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Ochrona katodowa jest metodq elektrochemiczng ochrony stali przed korozjg, ktdra
polega na stworzeniu takiego uktadu, w ktérym chroniony metal bedzie katodgq.

Jesli metal, ktory nalezy ochronic¢ przed procesami korozyjnymi bedzie katodg, to na nim
zawsze bedq zachodzity tylko i wytqcznie reakcje redukcji, natomiast na anodzie bedq zachodzity
reakcje utleniania, czyli korozji.

Taki uktad, to znaczy, aby chroniony metal byt katodq mozna stworzy¢ w dwojaki sposob:

Stosujgc zewnetrzne Zrddto napiecia, i wowczas taki typ ochrony jest nazywany ochrong
katodowgq elektrochemiczng rysunek numer 1.

Fot. 68 Ochrona katodowa - elektrochemiczna

Stosujgc potgczenie metalu chronionego z metalem o nizszym potencjale w stosunku do
potencjatu metalu chronionego. Wdéwczas metal o nizszym potencjale staje sie anodg, na ktorej
zachodzq reakcje utleniania (korozji) a metal chroniony jest katodg i jest trwale chroniony. Taki
typ ochrony nazywany jest ochronqg katodowq galwaniczng, Ilub ochronqg katodowgq
protektorowgq, lub ochronq katodowq metodq traconej anody.

Fot. 69 Ochrona katodowa - galwaniczna, protektorowa, lub traconej anody.

Przedmiotowe wytyczne odnoszq sie do drugiego typu ochrony katodowej, a mianowicie
do ochrony katodowej metodq traconej anody. Protektory cynkowe TopZinc R i TopZinc R+ ze
wzgledu na nizszy potencjat (~ - 700 mV) od potencjatu stali (~ - 400 mV) po potgczeniu ze stalg
i zabetonowaniu stajg anodami i na nich przebiegajq reakcje utleniania czyli korozji, az do
momentu catkowitego utlenienia anody.

Stosowanie metody traconej anody, jako antykorozyjnego zabezpieczenia stali
zbrojeniowej ma nastepujqce zalety:

e najprostsza metoda antykorozji elektrochemicznej,

e brak potrzeby stosowania zewnetrznego zZrddfa zasilania,

e mozliwos¢ zaprojektowaniu czasu trwania ochrony - racjonalnos¢ ekonomiczna,
e natychmiastowe dziatanie,
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e odpornosc¢ na czynniki mechaniczne,
e ze wzgledu na generowanie przez protektory potencjatu lokalnego, mozliwos¢ ochrony
wydzielonych stref.

Projektujgc ochrone antykorozyjng stali zbrojeniowej metodq traconej anody nalezy
postugiwac sie normq PN-EN ISO 12696:2012.

UWAGA 1.
Nie nalezy projektowac ochrony katodowej pretow zbrojeniowych dla wiecej niz 50 lat.
UWAGA 2.

W przypadku projektowania ochrony katodowej pretow zbrojeniowych dla liczby lat
ochrony wiekszej niz 15, obowigzkowo po 15 latach eksploatacji obiektu nalezy dokonac inspekcji
i powtarzac takie inspekcje co 5 lat od 15 roku eksploatacji obiektu. W przypadku kazdej inspekcji
nalezy wykonac ogledziny i sprawdzenie obiektu zgodnie z rozdziatem 5 normy PN-EN ISO
12696:2012. W przypadku stwierdzenia uszkodzernn lub w przypadku zmiany warunkéw
eksploatacji obiektu, nalezy przeprowadzi¢ ponowngq analize pod wzgledem doboru protektorow
i stworzy¢ nowy projekt ochrony katodowej dla obiektu.

Zaktada sie wykonanie serii punktowych odkrywek do odstoniecia zbrojenia
sprezajgcego, a nastepnie zamocowanie protektoréw i obetonowanie ich lub pokrycie
materiatem naprawczym na bazie cementu.

7.21. Zabezpieczenie powloka polimocznikowg BASF

Zaleca sie wykonanie powtoki na wewnetrznej Scianie zbiornika oraz korytach.
Opracowano na podstawie karty technicznej producenta:

MasterSeal M 689 jest bezrozpuszczalnikowa, dwusktadnikowg membrang
wodochronng. Jest ona bardzo reaktywna i moze by¢ naktadana tylko za pomoca specjalnego
urzadzenia natryskowego do produktéow dwusktadnikowych.

Membrana MasterSeal M 689 jest wuzywana w licznych zastosowaniach
hydroizolacyjnych, w ktérych wymaga sie duzego stopnia odpornosci chemicznej. Obejmujg one
zabezpieczenia przed wyciekiem $ciekdw oraz bariery systemdw ochrony posredniej w branzy
gospodarki wodnej, Sciekowej, chemicznej i petrochemicznej. MasterSeal M 689 moze by¢
naktadana na wiekszosci podtozy poziomych i pionowych. Natryskowe stosowanie i ultraszybkie
utwardzanie umozliwiajg tatwe nafozenie w celu utworzenia monolitycznej membrany
wodochronnej na prostych i ztozonych powierzchniach.

Przygotowanie powierzchni:

Pierwszorzedne znaczenie ma przygotowanie podfoza i uzycie odpowiedniego gruntu.
Wszelkie powierzchnie, na ktére naktadany jest srodek MasterSeal M 689, muszg miec stabilng
konstrukcje, byé czyste, suche, wolne od oleju lub smaru, luznych czastek i innych substancji
mogacych negatywnie wptynac na przyczepnosc.

Beton i wylewka cementowa

Beton i inne podfoza cementowe muszg wykazywaé wytrzymatos¢ na odrywanie od
podtoza wynoszacg co najmniej 1,5 N/mm2. Wystepujace na powierzchni zaschniete mleczko
cementowe nalezy usungé mechanicznie. Preferowang metodg jest $rutowanie. Wycieki oleju i
inne zanieczyszczenia, ktére mogag pogorszy¢ przyczepnos¢, muszg zosta¢ usuniete przed
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natozeniem gruntu. Nalezy uzy¢ gruntu MASTERTOP P 617 lub MASTERTOP P 621.Produkt nalezy
wymieszac zgodnie z zaleceniami producenta.

Naktadanie produktu:

Produkt MasterSeal M 689 moze by¢ naktadany tylko za pomocg odpowiedniego aparatu
natryskowego do produktéw dwusktadnikowych. Wybdr aparatu zalezy w duzej mierze od
rodzaju i wielkosci planowanych robdt. W celu zasiegniecia porady nalezy skontaktowac sie z
BASF Construction Chemicals.

Srodek MasterSeal M 689 powinien by¢ naktadany tylko na odpowiednio przygotowane
podtoza. W celu uzyskania najlepszych wynikéw temperatury podtoza i powietrza powinny
miesci¢ sie w zakresie 5 - 35°C. Aparat natryskowy przed natozeniem wstepnie doprowadzi
sktadniki membrany do prawidtowej temperatury 70 - 80°C. Jednak w bardzo zimnych
warunkach moze by¢ konieczne uzycie podgrzewaczy beczek w celu zapewnienia optymalnego
dziatania pomp beczkowych.

Srodek MasterSeal M 689 powinien by¢ naktadany w zalecanych granicach temperatur i
wilgotnosci wzglednej. Temperatura podtoza powinna byé o co najmniej 3 razy wyzsza od
temperatury punktu rosy. Na poczatku natryskiwania i regularnie przez caty czas trwania
natryskiwania nalezy kontrolowac¢ prawidtowosé proporcji mieszania. Ze wzgledu na szybka
reakcje mozliwe jest nagte nagromadzenie grubosci warstwy od 1,5 do > 6 mm.

Obszary otaczajagce powinny by¢ przykryte w celu zabezpieczenia przed rozpryskami.
Nalezy zapobiega¢ przeniesieniu rozprysnietej mgietki z wiatrem poprzez wzniesienie
odpowiedniej bariery.

Produkt MasterSeal M 689 jest zwykle naktadany w ilosci 2,2 - 2,5 kg/m2. Odpowiada to
grubosci ok. 2,0 - 2,3 mm. Detale wymagajg wiekszego wspdtczynnika krycia do 4,0 kg/m2 lub
wiecej.Powyzsze wartosci dotyczace zuzycia majg charakter wytacznie orientacyjny i moga by¢
wyzsze na bardzo szorstkich lub porowatych podtozach.

Narzedzia wielokrotnego uzytku powinny byé doktadnie oczyszczone preparatem Cleaner
40 lub np. benzyna lakiernicza.

Podczas pracy nalezy zachowad ostroznosé oraz stosowac sie do przepiséw BHP. Przed
przystgpieniem do prac nalezy zapoznac sie z kartg techniczng produktu.

7.3. Uwagi ogéine

e wszystkie roboty nalezy wykonywac zgodnie z zatwierdzonym projektem przestrzegajac
przepiséw zawartych w ,Warunkach technicznych wykonania odbioru robét budowlano -
montazowych” oraz w odpowiednich normach,

e wszystkie materiaty stosowaé zgodnie z ich przeznaczeniem i wytycznymi producenta,
dochowujac technicznych warunkdw wykonania robét,

e wszystkie prace nalezy wykonywaé pod nadzorem uprawnionych do tego osdb. Zatoga
powinna by¢ przeszkolona, wyposazona w odpowiedni sprzet i posiada¢ wymagane
kwalifikacje. Teren prowadzonych prac powinien by¢ oznakowany i zabezpieczony przed
dostepem oséb postronnych.

7.4. Wnioski i zalecenia

e Po przeprowadzonych badaniach sklerometrycznych stwierdzono wytrzymatosé betonu na
Sciskanie we wnetrzu zbiornika na poziomie 24MPa, natomiast na elementach
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konstrukcyjnych zewnetrznych rzedu 13,8MPa. Badania na elementach zewnetrznych
przeprowadzono na otulinie betonowej, ktéra moze by¢ znacznie stabsza od betonu uzytego
do konstrukgji.

e Badanie PULL-OFF wykazato srednig wytrzymatos$é betonu na rozcigganie po oczyszczeniu
go z zabrudzen na poziomie wiekszym niz 1,5MPa.

e Na podstawie makroskopowej oceny stanu technicznego elementéw konstrukcyjnych
stwierdzono koniecznos¢ wykonania prac naprawczych. W powyzszym opracowaniu
zaproponowano system napraw oraz rekonstrukcji najbardziej zniszczonych elementdw.

e Zaleca sie wykonanie piaskowania lub srutowania elementéw zelbetowych, ktére docelowo
maja zosta¢ pokryte zywicg ochronng. W przypadku uszkodzen betonu podczas
wykonywania tego zbiegu zaleca sie wykonanie reprofilacji wedtug opisanej w opracowaniu
technologii.

e Badania laboratoryjne wykazaty zbyt niski poziom pH Swiadczacy o utracie przez beton
wiasciwosci pasywnych. Zbrojenie w takim wypadku nalezy chroni¢ metodg katodows.
Zaproponowano w opracowaniu technologie TopZinc — opisano jg w opracowaniu.

e Badania laboratoryjne nie wykazaty istotnego obcigzenia azotanami, chlorkami oraz
siarczanami.

¢ Niezbedne jest zabezpieczenie kompleksu zbiornikdw zgodnie z obowigzujgcymi normami
oraz przepisami. Nalezy wykonac zabezpieczenie zbiornikdw barierkami BHP.

e Zbiornik nalezy zabezpieczy¢ odpowiednig warstwg ochronng. W opracowaniu zostafa
zaproponowana powtoka polimocznikowa firmy BASF wraz z technologig wykonania.

7.5. Uwagi koncowe

Zbiorniki podlegajace badaniom nadajg sie do wykorzystania w zakresie podanym
przez technologéw pod warunkiem wykonania wzmocnien i zabezpieczen o charakterze i
zakresie podanym powyzie;.

Opracowat:

mgr inz. Tomasz Nicer LUB/0107/PWOK/08
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8. INWENTARYZACJA RYSUNKOWA

roku. Spis dofgczonych rysunkdw inwentaryzacyjnych znajduje sie ponizej.

Inwentaryzacja rysunkowa wykonana na podstawie pomiaréw wiasnych z Lipca 2014

8.1. Spis rysunkéw

Nr rys. Nazwa rysunku Skala
PE-01 | ZBIORNIK IMHOFFA — INWENTARYZACJA - RZUT 1:50
PE-02 | ZBIORNIK IMHOFFA — PRZEKROJ A-A 1:25
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