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1. Podstawa opracowania

Podstawg opracowania stanowi umowa nr 8-TW/2021 z dnia 1.07.2021 roku pomig¢dzy
Zlecajacym — Miejska Gospodarka Komunalng Spotka z o.0. (ul. 11 Listopada 17, Ole$nica)
a Zleceniobiorca — Biurem Ustug Inzynierskich (ul. Bacciarelliego 10F/9, 51-649

Wroclaw).
2. Celi zakres opracowania

Celem jest opracowanie ekspertyzy wraz z projektem remontu zbiornikéw wody czystej
zlokalizowanych na terenie Zaktadu Uzdatniania Wody przy ul. Dobroszyckiej w Olesnicy.

Zakres opracowania czg¢Sci ekspertyzowej zgodnie z umowa dotyczy sporzadzenia
ekspertyzy dwoch zbiornikow wody czystej o pojemnosci 3000 m? kazdy obejmujacej:

e opis aktualnego stanu zbiornikoOw i1 oceng ich przydatnosci do dalszej eksploatacji,

e opracowanie wytycznych remontowych.

Widok ogdlny zbiornika ilustruje fot.1. (drugi zbiornik ma identyczng konstrukcje).

Fot.1. Widok ogdlny zbiornika



3. Materialy wykorzystane w opracowaniu

[3.1] PN-B-03264: 2002 Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone. Obliczenia statyczne
1 projektowanie.

[3.2] PN- EN 206 — 1 Beton cze¢s$¢ 1: Wymagania, wlasciwosci, produkcja i zgodnos¢.

[3.3] PN-EN 13791:2008 Ocena wytrzymatosci na $ciskanie w konstrukcjach i
prefabrykowanych wyrobach betonowych.

[3.4] PN-EN 1542: 2000: Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych.
Metody badan. Pomiar przyczepnosci przez odrywanie.

[3.5] Czarnecki L., Emmons P.: Naprawa i ochrona konstrukcji betonowych. Polski Cement
2003.

[3.6] PN-EN 1992-1-1:2008. Eurokod 2. Projektowanie konstrukcji z betonu. Cze$¢ 1-1:
Regutly ogdlne i reguty dla budynkow.

[3.7] PN-EN 1992-3:2008. Projektowanie konstrukcji z betonu. Cze$¢ 3: Silosy 1 zbiorniki
na ciecze.

[3.8] Elementy projektu zbiornika opracowanego przez Biuro Projektéw Budownictwa
Komunalnego we Wroctawiu w grudniu 1984 roku.

[3.9] PN-EN 1990: 2004 / A1:2008. Eurokod: Podstawy projektowania konstrukcji.

4. Ogolny opis konstrukeji przedmiotowych zbiornikow

Przedmiotowe zbiorniki zlokalizowane s3 w miejscowosci Olesnica, ich
uzytkownikiem jest Miejska Gospodarka Komunalna Spotka z o0.0. w Olesnicy. Dane
projektowe dotyczace konstrukeji zbiornikéw na podstawie dokumentacji [3.8]:

e pojemno$¢ zbiornika V = 3000 m?,

e $rednica wewnetrzna Dy = 25.5 m,

e wysokos$¢ Scian od dna do goérnej krawedzi H= 6.5 m,
e w projekcie przyjeto grubos¢ Scian 40 cm,

e $ciany oparte sg na fundamencie pier§cieniowym,

e zbiornik zaprojektowano jako monolityczny zelbetowy,



e drabiny zewnetrzng i wewnetrzng oraz konstrukcje wilazu zaprojektowano ze stali
zwyklej zabezpieczonej antykorozyjnie zestawem powtok malarskich,

e w projekcie przyjeto plaskie przykrycie prefabrykowanymi ptytami zebrowymi
opartymi na §cianie zewnetrznej i na zelbetowym podciggu (pier§cien zewnetrzny)
oraz podciggu i na stupie centralnym (pierscien wewngtrzny), stropodach kryty jest
papa.

e podciag oparty jest na 8 stupach zelbetowych, stupy posadowione sg na ptycie denne;j

zbiornika, widok stropu ilustruje fot.2

Fot.2. Widok stropu zbiornika

e shup centralny zaprojektowano jako zelbetowy o srednicy 40 cm zakonczony glowica

o $rednicy 2.3 m, widok stupa ilustruje fot.3.



Fot.3. Widok stupa centralnego i podciagu



zaprojektowano plyte denng o grubosci 25 cm podzielong na pola dylatacjami
uszczelnionymi tasmg PCW,

plyty stropowe zaprojektowano z betonu B-150, mozna przyjaé, ze odpowiada to
obecnej klasie C12/15,

pozostate elementy konstrukcyjne zaprojektowano z betonu B-200, mozna przyjac,
ze odpowiada to obecnej klasie C15/20,

zaprojektowano ocieplenie $cian zbiornika ptytami PW-8 przytwierdzonymi do
stalowego szkieletu, ponizej terenu zaprojektowano ocieplenie z muru z cegly
dziurawki na zaprawie cementowe;j,

jako izolacj¢ wewnetrzng przyjeto wyprawe wodoszczelng z zaprawy cementowej z
dodatkiem hydrobetu,

izolacje pozioma zaprojektowano z dwoch warstw papy na lepiku utozonej na
warstwie chudego betonu,

izolacje $cianki ostonowej z cegly dziurawki przyjeto z lepiku na goraco.

Projekt opracowany zostat przez BPBK we Wroctawiu w listopadzie 1984 roku.

5. Przeglad stanu technicznego zbiornikow

5.1. Zbiornik nr 1 (nr na elewacji 1991/205)

W wyniku wykonanego w sierpniu 2021 roku przegladu stanu technicznego

zbiornika nr 1 stwierdzono, ze jego aktualny stan techniczny uzna¢ nalezy za $redni. O

takiej ocenie decyduja przede wszystkim uszkodzenia stropu, do najwazniejszych

uszkodzen konstrukcji zbiornika zaliczy¢ nalezy:

lokalnie odspojenia otuliny zbrojenia i korozje pretow zbrojeniowych w ptytach a

przede wszystkim w zebrach, fot.4, 5, 6,718,



Fot.4. Odspojenia betonu i korozja zbrojenia, widoczne §lady nieskutecznych napraw,
widoczna bardzo cienka otulina zbrojenia

Fot.5. Odspojenia betonu i korozja zbrojenia, widoczna bardzo cienka otulina zbrojenia



Fot.6. Odspojenia betonu i korozja zbrojenia, widoczna proba naprawy betonu glowicy
stupa

Fot.7. Odspojenia betonu i korozja zbrojenia, widoczne nieskuteczne proby naprawy betonu



e

Womsy, B iy,

Fot.8. Odspojenia betonu i korozja zbrojenia w zebrach ptyt stropowych widoczna bardzo
cienka otulina zbrojenia

e nieréwno$¢ powierzchni $cian, fot. 91 10,

Fot.9. Nierownos$ci powierzchni $ciany zbiornika
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Fot.10. Nierownosci powierzchni $ciany zbiornika

e brak wyoblenia pomi¢dzy plyta denng i §ciang zbiornika, fot.11,

Fot.11. Brak wyoblenia pomigdzy $ciang i ptyta denng, widoczne nieréwnosci powierzchni
$ciany zbiornika
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e korozje wlazu i drabiny zej$ciowej, fot. 1211 13,

Fot.13. Korozja drabiny zej$ciowe;j
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e liczne uszkodzenia pokrycia papowego, fot. 141 15,

Fot.14. Uszkodzenia pokrycia papowego

Fot.15. Uszkodzenia pokrycia papowego
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e w odkrywce $ciany ostonowej stwierdzono korozje powierzchniowg elementéw
konstrukcji stalowej do mocowania $cian ostonowych,
e w gornej czesSci Sciany z cegly dziurawki wystepuja liczne uszkodzenia tynku i

lokalnie cegty.

5.2. Zbiornik nr 2

W wyniku wykonanego w sierpniu 2021 roku przegladu stanu technicznego
zbiornika nr 2 stwierdzono, ze jego aktualny stan techniczny uzna¢ nalezy za $redni, stan
techniczny tego zbiornika jest nieco gorszy niz zbiornika nr 1. O takiej ocenie decyduja
bardzo liczne uszkodzenia konstrukcji stropu, na wigkszym obszarze niz w zbiorniku nr 1 i
lokalnie w gornej czesci $cian. Uszkodzenia $cian sg znacznie wyrazniejsze 1 liczniejsze niz
w zbiorniku nr 1, widoczne sg w gornej czesci $ciany do okoto 1.5 m ponizej stropu.
Ponadto w odkrywce S$ciany ostonowej stwierdzono nieregularne zarysowanie S$ciany

zbiornika bez §ladow przecieku. Pozostate uszkodzenia sg analogiczne jak w zbiorniku nr 1.

6. Badania konstrukcji zbiornikow
6.1. Opis badan

6.1.1 Ocena stanu otuliny zbrojenia

Dla oceny stanu betonowej otuliny zbrojenia wykonano badania wskaznika pH
betonu w ptycie stropowej i $cianie zbiornika (w dolnej czg$ci $ciany). Do badan
wykorzystano odczynnik Rainbow-Test. W przypadku ,,Rainbow-Testu” istota pomiaru
sprowadza si¢ do wykonania aerozolowego natrysku badanej powierzchni betonu
roztworem specjalnie dobranej kompozycji odczynnikéw chemicznych, identyfikujacych
poszczegoOlne wartosci pH w zakresie od 5 do 13. Odczyn pH rowny 11, uznawany jest
powszechnie za warto$¢ graniczng, ponizej ktorej obniza si¢ naturalna zdolnos¢ betonu do
pasywacji zbrojenia, odpowiada to zabarwieniu betonu na fioletowo. Przej$cie palety barw z
koloru fioletowego na zielony (pH=9) sygnalizuje spadek pH ponizej warto$ci uznawanej za

graniczng i zagrozenie korozyjne dla zbrojenia.
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6.1.2 Badania wytrzymaloS$ci betonu na Sciskanie metodg sklerometryczna

Pomiary sklerometryczne przeprowadzono za pomoca milotka Schmidta typu ,,N”,
realizujac je zgodnie z wymaganiami normy PN-EN 1250-2: 2002 (Badania betonu w
konstrukcjach — Czes¢ 2: Badania nieniszczqce — QOznaczenie liczby odbicia) oraz
wytycznymi zawartymi w Instrukcji ITB Nr 210 (Instrukcja stosowania miotkow Schmidta
do nieniszczqgcej kontroli jakosci betonu w konstrukcji).

Analize¢ uzyskanych wynikéw przeprowadzono wykorzystujac rOwnanie regresji

proponowane w Instrukcji ITB Nr 210 w postaci:

f:=0.041 L>-0912 L +7.3
gdzie: fe — wytrzymato$¢ kostkowa betonu na $ciskanie [MPa]
L — warto$¢ liczby odbicia [—]

Sklerometr, wykorzystany w badaniach, poddano kontroli technicznej przed i po badaniach.
Stwierdzono, ze urzadzenie byto w petni sprawne. Wykonane pomiary kontrolne wykazaty
srednig warto$¢ liczby odbicia na kowadetku kontrolnym réwng Lk=80.0. Temperatura
powietrza wynosila w czasie badan okoto 17°C. Stan wilgotno$ciowy badanego betonu
okreslono jako wilgotny, w zwiazku, z czym, zgodnie z Instrukcjag ITB Nr 210, w
przeprowadzonej analizie wynikow uwzgledniono wptyw wilgotnosci betonu, przyjmujac
wspotczynnik poprawkowy réwny 1.12. Poniewaz wiek betonu w chwili badania byt
powyzej 3 lat, do obliczen przyjeto, zgodnie z Instrukcjg ITB Nr 210, wspdtczynnik wieku
rowny 0.6.

Okreslenia wytrzymato$ci charakterystycznej badanego betonu dokonano zgodnie z
PN-EN 13791:2008 (Ocena wytrzymatosci na Sciskanie w  konstrukcjach i
prefabrykowanych wyrobach betonowych). Norma ta stanowi, ze w przypadku, kiedy mamy
do dyspozycji od 3 do 14 wynikow pomiaru wytrzymatosci betonu w konstrukcji, warto$¢
charakterystycznej wytrzymatosci betonu na S$ciskanie, odpowiadajaca wytrzymatosci
oznaczanej na probkach szesciennych o wymiarach 150 x 150 x 150 mm (fek,is,cube), jest, dla

danego miejsca pomiarowego, mniejszg z dwoch ponizszych wartos$ci:

Jek, is = fmm),is — K lub Jek, is = fis owest T 4
gdzie:
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femmy,is — Srednia warto$¢ wytrzymatosci betonu na $ciskanie w konstrukcji
uzyskana z ,,n” wynikdéw jej pomiaru

fislowest — Najmniejsza z uzyskanych warto$ci wytrzymatosci betonu na
Sciskanie w konstrukcji

Zmienna ,k” jest natomiast uzalezniona od liczby wynikow badan. Wiasciwg warto$¢
przyjmuje si¢ zgodnie z Tabela 1.
TABELA 1

Zmienna , k” przy matej liczbie wynikow badan

liczba wynikow wartos¢ zmiennej
»K”
od 10 do 14 5
od 7do9 6
od3do6 7

Na podstawie tak uzyskanych wartosci charakterystycznych wytrzymatosci betonu na
Sciskanie oszacowano klase wytrzymalosci badanego betonu, w rozumieniu betonowej
normy konstrukcyjnej PN-B-03264:2002 (Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone.
Obliczenia statyczne i projektowanie) oraz przyjetej dwa lata pozniej poprawki (PN-B-
03264: 2004/Apl), ktora polska betonowa norme konstrukcyjng dostosowala do nowej

normy betonowej PN-EN 206-1 Wymagania, wiasciwosci, produkcja i zgodnoscé.
6.1.3 Badania wytrzymaloS$ci betonu na rozciaganie (odrywanie)
Badania wytrzymato$ci betonu na rozcigganie (odrywanie) przeprowadzono metoda
,pull-off”, zgodnie z normg PN-EN 1542: 2000 [3.4]. Zastosowana metoda pomiarowa

(,,pull-off”) polega na pomiarze sity odrywajacej przyklejonego do badanej powierzchni

metalowego krazka o §rednicy 50 mm (Rys.1).
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Sita odrywajaca

Stalowy stempel przyklejony
do podtoza

2
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Rys.1 ,,Pull-off” — istota metody

Rejestrowana warto$¢ sity odrywajacej, podzielona przez powierzchni¢, na ktorg
przekazywane jest obcigzenie, daje warto$¢ wytrzymato$ci betonu na rozcigganie, nazywang
takze wytrzymatoscig na odrywanie.

Zgodnie z wytycznymi odno$nie wymagan stawianych nawierzchni betonowe;j, ktore
warunkuja mozliwos¢ wykonania na niej napraw powierzchniowych, np. w postaci
materialow typu PCC, przyjeto, ze wymagane jest spetnienie nast¢pujacych warunkow:

e $rednia wytrzymatos$¢ betonu na $ciskanie winna by¢ nie nizsza niz okoto 25 MPa,
e drednia warto$§¢ wytrzymalo$ci na odrywanie, okreslona w danym miejscu

pomiarowym, winna by¢ nie nizsza niz okoto 1.5 MPa.

6.2 Wyniki badan dla zbiornika nr 1

6.2.1 Ocena betonowej otuliny zbrojenia

Badania otuliny zbrojenia w plycie stropowej wykazaly, ze strefa zneutralizowanego
betonu (wskaznik pH ponizej 9) osigga lokalnie glebokos¢ okoto 12 mm. W konstrukcji
Scian (w dolnej ich czesci dostepnej w trakcie badan) neutralizacja betonu praktycznie nie
wystepuje. Grubos¢ otuliny w ptytach stropowych jest lokalnie mniejsza od 10 mm, oznacza
to, ze na pewnych obszarach stropu betonowa otulina zbrojenia nie chroni skutecznie stali

zbrojeniowej przed korozja.
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6.2.2 Ocena wytrzymalosci betonu na Sciskanie

Na podstawie uzyskanych wynikéw badan, przeprowadzono stosowne obliczenia,

wykorzystujac zalozone réwnanie regresji w postaci:

fooi=(0.041 Ly? —0.912 Ly + 7.3)

Uzyskane wyniki badan oraz przeprowadzonych obliczen zestawiono w Tabelach 2 1 3.

Tabela 2. Zestawienie wynikéw pomiarow sklerometrycznych dla zbiornika nr 1 ($ciana)

miejsce kat ODCZYT Lo | Lscspr| fo
pomiarowe |pomiaru
1 [2/3[4 (5167 (819 [1[-111-1I1MPa]
Sciana 0° (30 |30 (32|30 |32 (32 (3232 (34| 31.6 |31.6 |16.2
Sciana 0° |32 |34 (32|30 |32 (30 (32 (30|32 | 31.6 |31.6 |16.2
Sciana 0° |32 323232 (30 (30 {28 |30 |28 | 30.4 |30.4 | 18.7
Sciana 0° |34 32|30 |32 |34 (34 (32|34 (36| 33.1 |33.1 |17.7
Sciana 0° |32 36|32 |30 (32 (38 (32|30 (32| 31.3 |313 |17.9

Najmniejsza uzyskana wytrzymato$¢ betonu to 17.7 MPa. Na podstawie uzyskanych
wynikéw badan zgodnie z norma PN-EN 206-1:2003, klas¢ betonu oszacowano jako
C15/20 .

TABELA 3. Wyznaczenie wytrzymatosci betonu w stupach

miejsce kat ODCZYT Lo | Lscspr| fio
pomiarowe |pomiaru
1 2 /3[4 (5167 (819 [1[-111-1IMPaj]
S8/3/1 0° |38 |38 |35 |40 |36 (40 [36 |40 |36 | 39.6 |39.6 | 21.4
S8/3/2 0° |40 |38 |40 |38 |38 (38 [38 |38 |40 | 38.7 |38.7 | 23.5
S8/3/3 0° |33 32|38 |38 |33 (38 (30|34 (28| 37.8 |37.8 | 18.5
S8/3/4 0° |40 |38 |38 |37 |37 (36 |39 |38 |40 | 38.1 |38.1 |22.8
S8/3/5 0° |36 |38 |38 |38 |38 36 |38 |38 (38| 37.6 |37.6 | 22.9

Najmniejsza uzyskana wytrzymato$¢ betonu to 18.5 MPa. Na podstawie uzyskanych
wynikéw badan zgodnie z norma PN-EN 206-1:2003, klas¢ betonu oszacowano jako
C15/20.
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6.2.3 Ocena wytrzymalosci betonu na rozciaganie (odrywanie)

Oceny wytrzymato$ci betonu na rozcigganie (odrywanie) dokonano na podstawie
wynikéw badan, uzyskanych metoda ,pull-off’. Badania obejmowaty wykonanie 5
pomiaré6w w losowo wybranych fragmentach $cian badanego zbiornika 1 5 losowo

wybranych punktach na stupach. Szczegdétowe wyniki badan zestawiono w tabelach 41 5.

TABELA 4. Wytrzymalo$¢ betonu na rozcigganie (odrywanie) dla §cian

Wytrzymalo$¢ na Sr. wytrzymalo$é
odrywanie na odrywanie
[MPa] [MPa]
punkt pomiarowy 1 1.68
punkt pomiarowy 2 1.89
punkt pomiarowy 3 1.41 1.66
punkt pomiarowy 4 1.49
punkt pomiarowy 5 1.81

TABELA 5. Wytrzymalto$¢ betonu na rozcigganie (odrywanie) dla stupow

Wytrzymalo$¢ na Sr. wytrzymalo$é
odrywanie na odrywanie
[MPa] [MPa]
punkt pomiarowy 1 1.78
punkt pomiarowy 2 1.90
punkt pomiarowy 3 1.52 1.68
punkt pomiarowy 4 1.42
punkt pomiarowy 5 1.73

Uzyskane wyniki charakteryzujg si¢ nastepujgcymi parametrami:

» $rednia wytrzymalo$¢ betonu na odrywanie dla $ciany: fimjis =1.66 > 1.5 MPa
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» $rednia wytrzymalo$¢ betonu na odrywanie dla stupow: fimjis = 1.68 > 1.5 MPa
* minimalna wytrzymato$¢ betonu na $ciskanie w scianach  fc =17.7 MPa < 25 MPa

* minimalna wytrzymato$¢ betonu na $ciskanie w stupach  f. =18.5 MPa < 25 MPa
UWAGA:
Badany beton spelnia wymagania wytrzymatosciowe w zakresie wytrzymatosci na
odrywanie i nie spehia kryterium w zakresie wytrzymato$ci na $ciskanie dla zastosowania

pewnych materialéw naprawczych.

6.3. Wyniki badan dla zbiornika nr 2

6.3.1 Ocena betonowej otuliny zbrojenia

Badania otuliny zbrojenia w ptycie stropowej wykazaty, ze strefa zneutralizowanego
betonu (wskaznik pH ponizej 9) osigga lokalnie glebokos¢ okoto 13 mm. W konstrukcji
Scian (w dolnej ich czesci dostepnej w trakcie badan) neutralizacja betonu praktycznie nie
wystepuje. Grubos$¢ otuliny w plytach stropowych jest, tak jak w zbiorniku nr 1, okalnie
mniejsza od 10 mm, oznacza to, ze na pewnych obszarach stropu (znacznie wigkszych niz w
zbiorniku nr 1) betonowa otulina zbrojenia nie chroni skutecznie stali zbrojeniowej przed

korozja.

6.3.2 Ocena wytrzymalosci betonu na Sciskanie

Na podstawie uzyskanych wynikéw badan, przeprowadzono stosowne obliczenia,

wykorzystujac zalozone réwnanie regresji jak w zbiorniku nr 1 w postaci:

Se0i=(0.041 Le® —0.912 Ly + 7.3)
Uzyskane wyniki badan oraz przeprowadzonych obliczen zestawiono w Tabelach 6 1 7.

Tabela 6. Zestawienie wynikow pomiarow sklerometrycznych dla zbiornika nr 1 (Sciana)

miejsce kat ODCZYT Lsr | Lsespr| feo
pomiarowe |pomiaru

123745671819 1-1 |1-1][MPa]
Sciana 0° |28 [28 32 (30 |30 |32 [30 |32 (32| 31.6 |31.6 |14.2
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Sciana 0° |32 |3432(30(32 (30 (32|30 32| 31.6 |31.6 |16.5
Sciana 0° |31 [32]30 {32 {30 |30 (28 |28 |28 | 30.4 [30.4 | 17.5
Sciana 0° |34 32|30 |32 |34 (34 (32|34 (36| 33.1 |33.1 |17.7
Sciana 0° |28 |34 (32|30 (30 (38 {3230 (32| 31.3 |31.3 |17.8

Najmniejsza uzyskana wytrzymato§¢ betonu to 14.2 MPa. Na podstawie uzyskanych
wynikéw badan zgodnie z normg PN-EN 206-1:2003, klas¢ betonu oszacowano jako
C15/20 .

TABELA 3. Wyznaczenie wytrzymatosci betonu w stupach

miejsce kat ODCZYT Ls | Lsrspr| feo
pomiarowe |pomiaru

1 12[3[4/5[6[7 89 [[-111-1/I[MPa]
S8/3/1 0° |36 |38|35(36 |36 [40 [36 [40 |36 | 39.6 |39.6 | 20.4
S8/3/2 0° |40 |36 |40 |38 |35 [38 |38 38 |36 | 38.7 |38.7 | 23.0
S8/3/3 0° |31 |32]36 (38 (32 (36 (30 |33 |28 | 37.8 |37.8 | 175
S8/3/4 0° |38 |37]39 (37|36 [36 [39 |40 |38 | 38.1 |38.1 |22.4
S8/3/5 0° |34 |37|38 (37|38 |36 |38 |34 |38 | 37.6 |37.6 |21.8

Najmniejsza uzyskana wytrzymato§¢ betonu to 17.5 MPa. Na podstawie uzyskanych
wynikéw badan zgodnie z normg PN-EN 206-1:2003, klas¢ betonu oszacowano jako
C15/20.

6.3.3 Ocena wytrzymalosci betonu na rozciaganie (odrywanie)
Oceny wytrzymatosci betonu na rozcigganie (odrywanie) dokonano na podstawie
wynikow badan, uzyskanych metoda ,,pull-off’. Badania obejmowaty wykonanie 5

pomiaré6w w losowo wybranych fragmentach $cian badanego zbiornika 1 5 losowo

wybranych punktach na stupach. Szczegdétowe wyniki badan zestawiono w tabelach 41 5.
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TABELA 4. Wytrzymalo$¢ betonu na rozcigganie (odrywanie) dla §cian

Wytrzymalo$¢ na Sr. wytrzymalo$é
odrywanie na odrywanie
[MPa] [MPa]
punkt pomiarowy 1 1.98
punkt pomiarowy 2 1.37
punkt pomiarowy 3 1.41 1.61
punkt pomiarowy 4 1.49

punkt pomiarowy 5

1.81

TABELA 5. Wytrzymato$¢ betonu na rozcigganie (odrywanie) dla stupow

Wytrzymalo$¢ na Sr. wytrzymalo$é
odrywanie na odrywanie
[MPa] [MPa]
punkt pomiarowy 1 1.78
punkt pomiarowy 2 1.90
punkt pomiarowy 3 1.72 171
punkt pomiarowy 4 1.32
punkt pomiarowy 5 1.83

Uzyskane wyniki charakteryzujg si¢ nastepujgcymi parametrami:

Badany beton spelnia wymagania wytrzymatosciowe w zakresie wytrzymatosci na
odrywanie i nie spehia kryterium w zakresie wytrzymato$ci na $ciskanie dla zastosowania

pewnych materialéw naprawczych.

srednia wytrzymato$¢ betonu na odrywanie dla $ciany:

srednia wytrzymato$¢ betonu na odrywanie dla stupow:
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fimis=1.61 >1.5 MPa
fimis=1.71 >1.5 MPa
minimalna wytrzymalo$¢ betonu na $ciskanie w Scianach  f. =14.2 MPa < 25 MPa

minimalna wytrzymato$¢ betonu na $ciskanie w stupach  f. =17.5 MPa < 25 MPa

UWAGA:




7. Analiza stanu technicznego zbiornikow

Podstawowe kryteria jakie powinna spetnia¢ konstrukcja zbiornika przeznaczonego
na wode do spozycia sg nastgpujace:
e brak mozliwosci negatywnego oddzialywania na parametry zdrowotne i smakowe
wody,
e bezpieczne przenoszenie wszystkich dziatajacych obcigzen,
e szczelna konstrukcja uniemozliwiajaca eksfiltracje wody ze zbiornika oraz infiltracje
wod deszczowych i1 gruntowych do wnetrza,

e odpowiednia trwatos¢.

7.1. Zbiornik nr 1

Do wykonania konstrukcji zbiornika uzyto betonu, beton jest sprawdzonym, najlepiej
poznanym i najdtuzej stosowanym materialem w obiektach do wody przeznaczonej do
spozycia (od czasé6w Cesarstwa Rzymskiego). Nigdy nie stwierdzono negatywnego
oddziatywania betonu na wode¢, materiat ten jest powszechnie uznany za catkowicie
bezpieczny. Ewentualnym zagrozeniem dla zachowania wymaganych parametrow
jakosciowych wody moga by¢ przecieki wody przez konstrukcje zbiornika. Wykonane
ogledziny od strony wnetrza i w odkrywce w $cianie ocieplajacej nie wykazaty przeciekdw
przez konstrukcje $cian. Powazne watpliwosci budzi jednak stan pokrycia zbiornika,
mozliwe sg przecieki wody przez pokrycie.

Badania potwierdzity, ze konstrukcje zbiornika wykonano z betonu klasy nie nizsze;j
niz zatozono w projekcie. Nie stwierdzono widocznych rys w konstrukcji $cian zbiornika 1
innych oznak wskazujacych na zagrozenie nos$no$ci. Ponadto dotychczasowa wieloletnia
eksploatacja zbiornika potwierdzita, ze konstrukcja Scian spetnia wymagania w zakresie
no$nosci, konstrukcja §cian moze bezpiecznie przenosi¢ dzialajagce obcigzenia. Zwrdceid
nalezy uwage na lokalnie wystepujace $lady korozji zbrojenia w goérnym pasmie $ciany
(ponizej stropu) o wysokosci okoto 1.5 m.

Stwierdzono natomiast powazne zagrozenie dla stanu granicznego nosnosci plyt

stropowych z uwagi na zbyt cienkg otulin¢ zbrojenia i juz widoczng w wielu miejscach
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korozje pretéw zbrojeniowych. Szczegdlnie zagrozone sg zebra gdzie widoczne sg liczne
odspojenia betonu (ubytki betonu zalegaly na dnie zbiornika). Przyczyna uszkodzen
korozyjnych betonu i zbrojenia jest zbyt mata grubo$¢ otuliny zbrojenia i1 jego stosunkowo
niska jako$¢. Podkresli¢ nalezy, ze beton w konstrukcji stropu narazony jest na istotne
zagrozenie korozyjne. Woda w skroplinach osadzajacych si¢ na stropie i $cianach powyzej
poziomu wody w zbiorniku charakteryzuje si¢ niska twardoscig. Taka woda wykazuje
wysokg agresywnos$¢ w stosunku do betonu (korozja tugujaca). Miekka woda neutralizuje
betonowg otuling zbrojenia co powoduje utrate jej zdolnosci ochronnych w stosunku do
zbrojenia 1 rozpoczyna si¢ proces korozji zbrojenia. Produkty korozji stali majg wieksza
objetos¢ od stali co powoduje rozsadzanie struktury betonu, odpadanie betonowej otuliny 1
intensywng korozje zbrojenia. Powszechnie przyjeta definicja okresu zycia konstrukeji
zelbetowej jest okres do wystgpienia korozji zbrojenia.

Istotne watpliwosci budzi stan pokrycia zbiornika i jego szczelnos$¢. Odspojenia i
spekanie papy wskazuja na mozliwos¢ przeciekdw wody przez pokrycie i mozliwosé
zanieczyszczania wody. Uszkodzenia pokrycia spowodowane sa normalng eksploatacjg i
stosunkowo niska jakoscig jego wykonania.

Nierownos$ci $cian spowodowane s3 niestarannym przygotowaniem szalunku i
niestarannym zageszczaniem betonu. Nieroéwno$ci te moga utrudnia¢ czyszczenie i
dezynfekcj¢ zbiornika.

Korozja drabiny i konstrukcji wlazu spowodowana jest zastosowaniem zwyktej stali i
brakiem biezacej konserwacji powlok ochronnych. Stan techniczny drabiny zagraza
bezpieczenstwu pracownikow obslugi.

Od strony zewnetrznej zbiornika stwierdzono uszkodzenia w gornej czesci murku z
cegly dziurawki i uszkodzenia tynku i izolacji na murku.

W wykonanej odkrywce $ciany ocieplajacej stwierdzono powierzchniowg korozje
stalowego szkieletu na ktorym zamocowano ptyty PW8. Przyczyna tej korozji sg naturalne
procesy destrukcyjne w trakcie dlugoletniej eksploatacji i stosunkowo niska jako$¢ powtok
ochronnych.

Dla umozliwienia dalszej wieloletniej eksploatacji zbiornika konieczne jest

wykonanie prac omowionych w pkt. 9.
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7.2. Zbiornik nr 2

Ten zbiornik ma identyczng konstrukcje jak zbiornik nr 1. Tak wiec takze i w tym
zbiorniku nie ma zagrozenia zdrowotnego dla wody od strony materiatu konstrukcyjnego.
Wykonane ogledziny od strony wnetrza 1 w odkrywce w $Scianie ocieplajacej nie wykazaty
przeciekow przez konstrukcje $cian. Powazne watpliwosci budzi jednak tak jak w zbiorniku
nr 1 stan pokrycia zbiornika, mozliwe sg przecieki wody przez pokrycie.

Badania potwierdzity, ze takze konstrukcj¢ tego zbiornika wykonano z betonu klasy
nie nizszej niz zatozono w projekcie. Stwierdzono jednak widoczng ryse w konstrukeji
Sciany zbiornika od strony zewngtrznej, poza tym nie stwierdzono innych oznak
wskazujacych na zagrozenie no$nosci. Rysa ma przebieg nieregularny, nie przebiega w
miejscu maksymalnych wytezen konstrukcji. Dotychczasowa wieloletnia eksploatacja
zbiornika potwierdzita, ze konstrukcja $§cian spelnia wymagania w zakresie nos$noSci.
Konieczny jest jednak dodatkowy szczegotowy przeglad konstrukcji $cian, ktéry mozliwy
bedzie w trakcie prac remontowych po catkowitym zdemontowaniu §cian ostonowych. Ten
przeglad moze ostatecznie potwierdzi¢ zakres prac naprawczych zwigzany z zarysowaniem
konstrukcji. W tym zbiorniku $lady korozji zbrojenia w gérnym pasmie $ciany (ponizej
stropu) o wysokosci okoto 1.5 m s3 znacznie wyrazniej widoczne 1 obejmujg wigksze
obszary.

Stwierdzono powazne zagrozenie dla stanu granicznego nosnosci plyt
stropowych z uwagi na zbyt cienkg otulin¢ zbrojenia i juz widoczng w wielu miejscach
korozje pretow zbrojeniowych (na znacznie wigkszych obszarach niz w zbiorniku nr 1).
Szczegolnie zagrozone s3g, tak jak w zbiorniku nr 1, zebra gdzie widoczne sg liczne
odspojenia betonu (ubytki betonu zalegaly na dnie zbiornika). Przyczyna uszkodzen
korozyjnych betonu i1 zbrojenia jest zbyt mata grubos$¢ otuliny zbrojenia i1 jego stosunkowo
niska jakos¢.

W tym zbiorniku takze istotne watpliwosci budzi stan pokrycia zbiornika i jego
szczelnos¢. Odspojenia 1 spekanie papy wskazujg na mozliwos¢ przeciekéw wody przez
pokrycie 1 mozliwo$¢ zanieczyszczania wody. Uszkodzenia pokrycia spowodowane sg

normalng eksploatacja i stosunkowo niska jako$cig jego wykonania.
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Takze w tym zbiorniku nierownosci §cian spowodowane sg niestarannym
przygotowaniem szalunku i niestarannym zageszczaniem betonu. Nieréwnos$ci te moga
utrudnia¢ czyszczenie i dezynfekcje zbiornika.

Korozja drabiny i konstrukcji wtazu spowodowana jest zastosowaniem zwykte;j stali 1
brakiem biezacej konserwacji powtok ochronnych. Stan techniczny drabiny zagraza
bezpieczenstwu pracownikow obstugi.

Od strony zewnetrznej zbiornika stwierdzono uszkodzenia w gornej czesci murku z
cegly dziurawki i uszkodzenia tynku i izolacji na murku.

W wykonanej odkrywce $ciany ocieplajacej stwierdzono powierzchniowg korozje
stalowego szkieletu na ktorym zamocowano ptyty PWS. Przyczyng tej korozji sa naturalne
procesy destrukcyjne w trakcie dtugoletniej eksploatacji i stosunkowo niska jako$¢ powtok
ochronnych.

Dla umozliwienia dalszej wieloletniej eksploatacji zbiornika konieczne jest

wykonanie prac omowionych w pkt. 9.

8. Whnioski koncowe

8.1. Zbiornik nr 1

8.1.1. Na podstawie wykonanych badan wytrzymatosci betonu na $ciskanie w stupach 1
scianach zbiornika, klase betonu oszacowano na C15/20, mozna wigc uznaé, ze jest ona
zgodna z zatozeniami projektu.

8.1.2. Wytrzymalo$¢ betonu na $ciskanie moze ogranicza¢ zakres dostgpnych materiatow
naprawczych.

8.1.3. Na podstawie wykonanych badan wytrzymalosci betonu na rozcigganie (odrywanie),
srednig wytrzymato$¢ na rozcigganie oszacowano na poziomie powyzej 1.5 MPa co
zapewnia mozliwo$¢ wykonania ewentualnych prac naprawczych.

8.1.4. Badania stopnia karbonatyzacji otuliny zbrojenia wskazuja, ze lokalnie
glebokos¢ karbonatyzacji w stropie osigga 12 mm.

8.1.5. Aktualnie stan graniczny nos$nos$ci konstrukcji $cian zbiornika nie jest zagrozony,
zagrozony jest stan nosnosci granicznej stropu zbiornika. W trybie pilnym nalezy podjac

prace naprawcze.
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8.1.6. Wykonany przeglad i badania zbiornika potwierdzaja celowos$¢ jego dalszej
wieloletniej eksploatacji, konieczne jest jednak wykonanie remontu, ktérego zakres

okreslono w pkt.9.

8.2. Zbiornik nr 2

8.2.1. Na podstawie wykonanych badan wytrzymatosci betonu na $ciskanie w stupach 1
Scianach zbiornika, klase betonu oszacowano na C15/20, mozna wigc uznacé, ze jest ona
zgodna z zatozeniami projektu.

8.2.2. Wytrzymalo$¢ betonu na $ciskanie moze ogranicza¢ zakres dostgpnych materiatow
naprawczych.

8.2.3. Na podstawie wykonanych badan wytrzymatosci betonu na rozcigganie (odrywanie),
srednig wytrzymalo$¢ na rozcigganie oszacowano na poziomie powyzej 1.5 MPa co
zapewnia mozliwo$¢ wykonania ewentualnych prac naprawczych.

8.2.4. Badania stopnia karbonatyzacji otuliny zbrojenia wskazuja, ze lokalnie
glebokos¢ karbonatyzacji w stropie osigga 13 mm.

8.2.5. Aktualnie stan graniczny nosnos$ci konstrukcji $cian zbiornika nie jest zagrozony,
zagrozony jest stan nosnosci granicznej stropu zbiornika. W trybie pilnym nalezy podjac
prace naprawcze.

8.2.6. Konieczny jest szczegdtowy przeglad Sciany od strony zewnetrznej dla weryfikacji
stanu technicznego i zalecen naprawczych.

8.2.7. Wykonany przeglad i badania zbiornika potwierdzaja celowos$¢ jego dalszej
wieloletniej eksploatacji, konieczne jest jednak wykonanie remontu, ktérego zakres

okreslono w pkt.9.

9. Wytyczne wykonania prac remontowych dla zbiornikéw

Wszystkie wyroby 1 urzadzenia stosowane do remontu obiektow wodociggowych w
zakresie wymagan technicznych powinny by¢ zgodne z normg PN-EN 805. Ustawa z dnia
7 czerwca 2001 roku (Dz.U. nr 72, poz 747) z pdzniejszymi zmianami okre§la m.in.

regulacje dotyczace nadzoru nad materiatlami, wyrobami i preparatami kontaktujacymi si¢ z
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woda przeznaczong do spozycia. Artykul 12.2 ustawy naklada obowigzek uzyskania
pozytywne] oceny higienicznej Panstwowego Powiatowego Inspektora Sanitarnego dla
kazdego materiatu i wyrobu uzywanego do uzdatniania i przesytu wody przeznaczonej do
spozycia. Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 29 marca 2007 roku (Dz. U. nr 61, poz.
417) wprowadza obowigzek uzyskania oceny higienicznej wlasciwego terenowo
panstwowego powiatowego lub granicznego inspektora sanitarnego na zastosowanie
kazdego materiatu lub wyrobu w instalacjach i urzadzeniach stuzacych do uzdatniania 1
przesytania wody przeznaczonej do spozycia.
Zalecenia dyrektywy europejskiej 89/160/EWG zostaly implementowane do przepisoOw
polskich ustawa Prawo Budowlane (Dz. U. nr 89, poz. 414 z p6zn. zm.) a mandat M136
obwieszczeniem Ministra Infrastruktury z dnia 5 lipca 2004 roku. W rozporzadzeniu
Ministra Infrastruktury z dnia 11 sierpnia 2004 roku (Dz. U. nr 198, poz. 2041) dla
wyroboéw budowlanych kontaktujacych si¢ z woda przeznaczong do spozycia ustanowiono
system oceny zgodnosci "I1+". Wedlug systemow "1" 1 "I+" odpowiedzialnos¢ za
certyfikacje zgodnosci wyrobu na podstawie deklaracji producenta i jednostki notyfikujace;
nalezy do trzeciej strony. Zalecenia dyrektywy 89/160/EWG zostaly wprowadzone do
polskiego prawa ustawg z dnia 16 kwietnia 2004 roku o wyrobach budowlanych (Dz. U. nr
92, poz. 88). Ustawa ta przewiduje funkcjonowanie dwoch systeméw wprowadzania do
obrotu: krajowy (oznakowany znakiem B) i1 europejski (oznakowany znakiem CE).
Oznakowanie wyroby jest réwnoznaczne z dopuszczeniem wyrobu do obrotu i
powszechnego stosowania. Normy wyrobow okreslaja takie wymagania jak: trwatosc,
szczelno$¢, wymiary, parametry wytrzymatosciowe i inne zwigzanych ze spetnieniem
wymagan technicznych a nie wymagan zwigzanych wplywem wyrobu na jako$¢ wody.
Dokumentem stwierdzajacym przydatnos¢ wyrobu do zastosowania w systemach
zaopatrzenia w wode¢ jest atest higieniczny wydawany przez NIZP-PZH. Zgode na
zastosowanie wyrobu wskazanego w projekcie, kontaktujacego si¢ z woda przeznaczong do
spozycia, wydaje Powiatowy Inspektor Sanitarny na podstawie atestu wydanego przez
NIZP-PZH. Powiatowego Inspektora Sanitarnego uprawnia do tego §18 rozporzadzenia
Ministra Zdrowia z dnia 29 marca 2007 roku (Dz. U. nr 61, poz. 417).

Stan techniczny zbiornikéw umozliwia ich dalsza wieloletnig, bezpieczng

eksploatacje, konieczne jest jednak wykonanie nastgpujacych prac:
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h)
i)
i)

pogrubienie (od strony wnetrza zbiornika) otuliny zbrojenia ptyt stropowych,
pogrubienie (od strony wnetrza zbiornika) otuliny zbrojenia $cian w pasmie o
wysokosci okoto 1.5 m ponizej konstrukeji stropu,

wykonanie wyoblenia na polaczeniu $ciany 1 ptyty denne;,

wymiana drabiny ztazowe;,

wymiana stalowej konstrukcji wtazu,

demontaz Sciany ostonowej z ptyt PWS,

oczyszczenie 1 pomalowanie konstrukcji wsporczej na ktérej zamocowane sa plyty
ostonowe PW8,

naprawa murku z cegly dziurawki,

wymiana pokrycia stropu z wymiang obrébek blacharskich,

wymiana drabiny zewnetrzne;.

Pogrubienie (od strony wnetrza zbiornika) otuliny zbrojenia ptyt stropowych i1 $ciany

wykona¢ mozna poprzez naniesienie metodg natrysku , warstwy zaprawy PCC o grubosci

nie mniejszej od 10 mm odpornej na korozje¢ lugujaca. Z technicznego punktu widzenia

nie ma potrzeby wykonywania zadnych innych powtok ochronnych ani izolacyjnych. Nie

ma tez potrzeby doktadnego czyszczenia powierzchni §cian (oczywiscie poza obszarem

gdzie wykonywane bedzie pogrubienie otuliny). Mozna wykona¢ oczywiscie wyrdOwnanie

powierzchni $cian co ulatwitoby jego eksploatacje ale prace te bylyby pracochlonne i1

kosztowne. Kolejno§¢ prac przy pogrubianiu otuliny w konstrukcji powinna by¢

nastepujaca:

doktadne oczyszczenie powierzchni betonu czyszczenie zaleca si¢ wykona¢ metoda
hydrodynamiczng, konieczne jest zastosowanie urzadzenia o ci$nieniu roboczym nie
mniejszym niz 1500 bar (takim urzadzeniem powinna dysponowaé firma
wykonawcza), tak aby tam gdzie to jest konieczne mozliwe bylo usunigcie betonu
wok6l skorodowanego preta, lokalnie konieczne moze okaza¢ si¢ mechaniczne
usuniecie betonu w strefie preta zbrojeniowego,

weryfikacja jako$ci czyszczenia poprzez kontrole wzrokowa oraz pomiary
wytrzymatos$ci na odrywanie, wytrzymato$¢ na odrywanie nie powinna by¢ mniejsza

od 1 MPa,

28



e naniesienie metoda natrysku na matowo wilgotng powierzchni¢ warstwy materiatu
naprawczego o grubosci nie mniejszej od 10 mm, zaleca si¢ zastosowaé zaprawe
klasy R4 zgodng z normg PN-EN 1504 oraz posiadajaca atest PZH dopuszczajacy do
kontaktu z woda przeznaczong do spozycia, zdecydowanie nie zaleca si¢
wygladzania naniesionej warstwy zaprawy, zaprawa powinna charakteryzowac si¢
odpornoscig na korozje tugujaca,

e pielegnacja naniesionego materialu zgodnie z instrukcjg producenta, zaleca si¢
utrzymywanie materiatu w stalej wysokiej wilgotnosci przez okres nie krotszy niz 5
dni,

e weryfikacja (po stwardnieniu) wytrzymatos$ci naniesionej warstwy zaprawy SPCC na
odrywanie, wytrzymato$¢ ta nie powinna by¢ mniejsza od 1 MPa.

Uzy¢ mozna nizej wymienione zaprawy:

e MC Rimm PW 201 (produkt firmy MC Bauchemie),

e Immercret WP2 HS (produkt firmy Immerbau),

e EuroCret 20 HS (produkt firmy Hufgard Polska Sp. z 0.0.).

Mozna zastosowac inne materiaty o potwierdzonej skutecznosci w zakresie odpornosci na
korozj¢ tugujaca spetniajagce wymagania normy PN-EN 1504 oraz posiadajace atest PZH
dopuszczajacy do kontaktu z woda przeznaczong do spozycia. Minimalne wymagania jakie
powinien spetnia¢ materiat naprawczy:

e odpornos$¢ na srodowiska o klasach ekspozycji XC1, XD2, XA1 (klasy ekspozycji
wg PN-EN 206), odpornos¢ na korozje tugujaca,

e wytrzymato§¢ na S$ciskanie nie mniejsza od wytrzymalosci na S$ciskanie
naprawianego betonu, nie ma potrzeby stosowania materiatow naprawczych o
wytrzymatosci znacznie wigkszej od wytrzymatosci naprawianego betonu,
wystarczajgca bedzie wytrzymato$¢ na Sciskanie nie mniejsza od 25 MPa,

e przyczepnos¢ do podtoza réwna wytrzymato$ci naprawianego betonu na rozcigganie
(zerwanie stempla pomiarowego powinno wystapi¢ w naprawianym betonie) lub nie
mniej od 1.0 MPa,

e modul sprezysto$ci materialu naprawczego powinien by¢ zblizony do modutu
sprezystosci naprawianego betonu i nie mniejszy od 20 GPa,

e mozliwie maly skurcz (wskazany nie wigkszy od 0.9 mm/m po 90 dniach),
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e wskaznik w/c nie wigkszy od 0.55, na podstawie wtasnych doswiadczen zalecam aby
wskaznik w/c byt nie wigkszy od 0.5,

e zawarto$¢ jonow chlorkowych nie wigksza od 0.05%.

Wyoblenie o $rednicy okoto 75 mm na polaczeniu $Sciany zbiornika z dnem wykonac
mozna materiatem PCC j.w. lub innym materialem PCC o podwyzszonej wodoszczelnosci.

Drabin¢ ztazowa i wlaz wymieni¢ nalezy na nowe ze stali nierdzewnej (0OH17M14M2
wg normy 1.4404 gatunek 3161 wg AISI USA lub innej o analogicznych wtasciwosciach).

Pokrycie stropu nalezy usung¢ i wykona¢ nowe z dwoch warstw papy termozgrzewalne;j
dobrej jakosci. W trakcie wymiany pokrycia wskazana jest wymiana obrobek blacharskich
na nowe z blachy cynkowo-tytanowej o grubosci 0.6 mm. Nie zaleca si¢ stosowania
obrébek z tworzyw sztucznych. Na tym etapie wskazana jest takze wymiana drabiny
zewnetrznej na nowg ze stali nierdzewnej j.w.

Demontaz $cian z ptyt PW8 jest konieczny z nastepujacych powodow:

e wykonanie doktadnej oceny stanu $cian zewnegtrznych zbiornika, murku z cegly

dziurawki 1 konstrukcji stalowej do mocowania ptyt,

e oczyszczenie konstrukeji stalowej i wykonanie powlok ochronnych,

e naprawa lub wymiana murku z cegly dziurawki.
Czyszczenie konstrukcji stalowej zaleca si¢ wykona¢ metodg strumieniowo-$cierng do
stopnia czysto$ci S1/2. Dobierajac system farb antykorozyjnych przyja¢ nalezy klase
korozyjnosci C3 lub C4 wg normy PN-EN-ISO 12944 1 okres trwatosci powlok
dostosowany do wymagan Inwestora, zaleca si¢ okres do 25 lat (H). Przyja¢ nalezy stopien
skorodowania powierzchni stalowych RIS5. Zastosowa¢ mozna np. system Monoguard o
grubo$ci powtoki 400 um, Telkyd S220 o grubosci powtoki 300 mm lub inny rownowazny
np. firmy SIKA.

Prace remontowe zbiornikow mozna wykonywac etapowo.
Etap I

Za najpilniejsze, konieczne do wykonania w trybie pilnym ze wzgledu na zagrozenie
bezpieczenstwa ludzi i obiektu uzna¢ nalezy nizej wymienione prace:

e naprawg stropu poprzez oczyszczenie zbrojenia i pogrubienie otuliny zbrojenia,

e wymiang drabiny zejSciowe].
Prace te powinny by¢ wykonane w najblizszym sezonie budowlanym tj. w 2022 roku.
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Etap 11

W tym etapie wskazane jest wykonanie wymiany pokrycia dachowego potaczone z
wymiang obrobek blacharskich i drabiny zewngtrznej. Wskazane jest wykonanie tych prac
w najblizszym sezonie budowlanym tj. w 2022 roku, jednak prace te moga by¢ wykonane w
roku nastgpnym.

Etap 111

W tym etapie wskazane jest wykonanie pogrubienia otuliny zbrojenia $cian w zakresie
wskazanym powyzej oraz wyoblenia pomiedzy S$ciang a plyta denng. Prace te mozna
wykona¢ w ciggu najblizszych 5 lat. Oczywiscie korzystniejsze byloby ich wykonanie wraz
z realizacjg naprawy stropu.

Etap IV

W tym etapie wykona¢ nalezy pozostate prace. Ocenia si¢, ze prace te mozna wykona¢ w
terminie do 10 lat.

Wykonanie wszystkich prac wskazanych powyzej umozliwi dalszg bezpieczng eksploatacje
zbiornika przez okres minimum 25 lat bez koniecznosci prowadzenia jakichkolwiek prac
remontowych (za wyjatkiem pokrycia stropu, ktéore wymaga okresowej kontroli i
konserwacji). Dla catego zakresu prac nie jest wymagane pozwolenie na budowe, wystarczy
zgloszenie.

Uwaga:

Zdecydowanie nie zalecam stosowania materialdw zywicznych do prac remontowych

zbiornikow.

31



