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1. Podstawa opracowania

Podstawa formalng opracowania byto zlecenie Zaktadu Wodociagow i Kanalizacji Sp. z o.0.
z dnia 06.04.2017.

Podstawe merytoryczng stanowity:

- Ogledziny i pomiary inwentaryzacyjne wlasne,

- Dokumentacja projektowa,

- Przedmiotowa literatura techniczna i normy projektowania.

2. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest ocena stanu technicznego istniejacej pompowni $ciekow nr 1
zlokalizowanej w ul. Wroctawskiej oraz pobliskiej betonowej studni zbiorczej wraz z

podaniem technologii naprawy.

3. Dokumentacja wyjsciowa

Ogledziny stanu technicznego konstrukcji.

Zdjecia zbiornika

4. Procesy destrukcji betonu i ich naprawa w $wietle Polskich Norm.

W tym punkcie zwrdcono uwage na wybrane procesy destrukcji betonu, wystepujace gtéwnie
z opiniowanych zbiornikach zelbetowych na wodg i $cieki oraz na inne ptynne media.
Beton musi wytrzymac takie procesy niszczenia, na ktore bgdzie narazony i wowczas jest
okreslany jako , trwaly”. W wielu sytuacjach trwalo$¢ ma znaczenie zasadnicze.
Niedostateczna trwato$¢ betonu przejawia si¢ jego zniszczeniem, ktére moze byc
spowodowane czynnikami zewnetrznymi lub by¢ skutkiem przyczyn wewngtrznych
wystepujacych w betonie.
Oddziatywania destrukcyjne dziatajace na beton mogg by¢ spowodowane:

e czynnikami mechanicznymi, jak: uderzenia, Scieranie, kawitacja, przecigzenie, erozja,

przemieszczenie wynikajace z osiadan, itp.,
e czynnikami fizycznymi, do ktorej mozemy zaliczy¢:
e sily zewnetrzne i zwigzane z nimi odksztatcenia materiatu,
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e naprezenia wywolane defektami struktury materiatéw, gtéwnie ich koncentracja,

e wplyw temperatury oraz zmiany temperatury wywotujgce napr¢zenia termiczne,

e woda wywotujaca zawilgocenia i destrukcje mrozowa ciat kapilarno-porowatych,

e cykliczne zmiany zawilgocenia wywotujace skurcz (i pecznienie),

e zZmeczenie materiatu na skutek naprzemiennych naprezen,

o krystalizacja soli (efekt korozji chemicznej),

e zuzycie,

e destrukcja chemiczng, ktéra obejmuje szereg zagadnien zwigzanych z reakcjami
chemicznymi pomi¢dzy materialem a otaczajagcym go Srodo-wiskiem, co wptywa na
procesy tzw. korozji chemicznych i starzenie. Przyczyny niszczenia obejmujg reakcje
alkaliczno — krzemionkowe lub alka-liczno — weglanowe, co przejawia si¢ w
oddziatywaniu agresywnych jondéw — chlorkow, siarczanow lub dwutlenku wegla, ale
rowniez soli, migkkiej wody, jak réwniez wielu cieczy i1 gazow pochodzenia

naturalnego lub przemystowego w zaleznos$ci od srodowiska oddziatywania.

Podzial ten jest umowny, natomiast w wigkszosci przypadkdéw beton narazony jest na
dziatanie kilku czynnikéw destrukcyjnych jednoczesnie i ich oddzialywanie jest synergiczne.
Réwnoczesnie wystepuja czynniki fizyczne 1 chemiczne ktore wplywaja na korozje, a procesy
niszczenia sg zwigzane m.in. z transportem cieczy przez beton. Niszczenie betonu przebiega

dwuetapowo (rys. 1.).
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Rys. 1. Model dwuetapowego niszczenia betonu

Pierwszy etap niszczenia betonu okreslany jest jako okres indukcyjny, ktory istotnie wptywa

na trwatos$¢ betonu, zwigzany jest z jego wyjsciowa szczelnoscia.



Natomiast drugi spowodowany jest intensywnym oddziatywaniem srodowiska zwigzanym ze
zwigkszeniem powierzchni wewnetrznej betonu w wyniku stopniowej utraty szczelnosci.
Omawiajac proces destrukcji betonu, nalezy rozr6zni¢ dwa podstawowe pojecia;

e korozja betonu, jest okreslana jako stopniowa zmiang technicznych wlasciwosci
betonu, prowadzaca do pogorszenia jego cech uzytkowych, a w krancowych
przypadkach do catkowitego zniszczenia.

e agresywno$¢ korozyjna, to zdolnos$¢ niszczacego dziatania srodowiska korozyjnego na
dany material, zalezna od rodzaju 1 intensywno$ci czynnikow korozyjnych
wystepujacych w tym srodowisku.

Ze wzgledu na mechanizm zniszczenia, zjawiska korozji chemicznej betonu przy zetknigcie z
wodg i rozpuszczalnymi w niej sktadnikami, w literaturze i normach klasyfikuje sie
(klasyczny podziat) na:

e Korozje I rodzaju; polega na wymywaniu rozpuszczalnych sktadnikéw z betonu,
gléwnie wodorotlenku wapniowego. Jest to zjawisko charaktery-styczne dla wod
migkkich. Dziatanie tugujace wody zostaje zwigkszone, jesli jednocze$nie wystepuja
takie czynniki, jak: stabe kwasy, agresywne CO2, niektdre sole amonowe, roztwory
cukru.

Z agresywno$cig tugujaca nalezy si¢ liczy¢é w przypadku czystych wod naturalnych
(opadowych, zrdédlanych, gorskich) lub przemystowych. Korozja wskutek lugowania
wystepuje rowniez np. w budowlach hydrotechnicznych, nawet przy wodach niezbyt
miekkich, szczegdlnie w przypadku jednostronnego parcia wody 1 nie do$¢ szczelnych
betonow. Wystepuja wtedy na powierzchni betonu charakterystyczne biate wycieki zwigzkow
wapniowych.

o Korozja Il rodzaju; obejmuje reakcje jonowe wymiany pomiedzy zwigzkami wapnia a
sktadnikami $rodowiska (np. zwigzki magnezu, kwasy — chlorki magnezowe,
amonowe, weglany, wodorotlenki alkaliczne, siarkowodor, itd.). W wyniku reakcji
powstaja zwiazki o malej wytrzymalo$ci, nie majace cech wigzacych. Sa
bezpostaciowe 1 stabo rozpuszczalne, a wigc nie nastgpuje ich wyplukiwanie.
Pozostajg w betonie i powoduja uszkodzenia jego struktury.

e Korozja III rodzaju; procesy w ktorych powstaja w betonie stabo rozpuszczalne sole,
ktore krystalizujg i zwigkszajg objeto$¢ fazy stalej, glownie w wyniku wplywu
srodowiska zawierajacego jony siarczanowe wchodzace w reakcje ze skladnikami

stwardniatego zaczynu cementowego. Korozja powoduje pecznienie betonu,



pojawienie si¢ rys i peknie¢, w krancowych przypadkach prowadzi do catkowitego
rozpadu betonu.

W praktyce czgsto ma miejsce wspotdziatanie roznych czynnikow agresywnych, a ,,czysta”
korozja I, Il czy Il rodzaju wystepuje rzadko. Lugowanie, rozmigkczanie i rozsadzanie
betonu moze wystepowaé jednoczesnie, cho¢ z ro6zng intensywnoscig zalezng od
agresywnosci korozyjnej. Biorgc pod uwage czynniki destrukcyjne i mechanizm niszczenia
betonu, mozna wyrdzni¢ rodzaje agresywnosci:

e lugujaca,

e Kkwasowa,

e weglanowa,

e spowodowana reakcjami wymiany jonow wapniowych,

e siarczanowa,

e mieszana.
KOROZJA LUGUJACA
Korozja tugujaca (wyplukujaca wapno) zachodzi w przypadku przeciekéw wody przez beton.
Korozja biegnie tym szybciej, im bardziej migkka jest woda oraz o wyzszej temperaturze.
Jezeli przeciekajaca przez beton woda odparowuje na dolnej lub bocznej powierzchni jak w
przypadku zbiornikow, to tworza si¢ na niej biate wykwity. Jezeli woda skapuje z dolnej
powierzchni betonu, to powstaja na niej stalaktyty. Korozja tugujaca prowadzi do spadku
wytrzymato$ci betonu oraz korozji atmosferycznej stali.
Najbardziej podatny na korozje jest wodorotlenek wapnia 1 ten sktadnik posiada najwigksze
znaczenie dla zachowania trwalosci betonu, poniewaz pozostale sktadniki stwardnialego
zaczynu betonowego moga trwale egzystowac tylko w §rodowisku zasadowym.
Korozja kwasowa polega réwniez na rozpuszczaniu Ca(OH)2 ze stwardniatego zaczynu
cementowego w betonie, ale o ile w przypadku korozji tugujacej obnizenie zasadowosci
odbywa si¢ przy pomocy procesow fizycznych (wyplukiwanie Ca(OH)2), w przypadku
korozji kwasowej nastgpuje na drodze reakcji chemicznych Ca(OH)2 z kwasami (korozja
wywotana wodami o cechach agresywnosci kwasowej).
KOROZJA STALI ZBROJENIOWEJ
Korozja stali zbrojeniowej w zalezno$ci o kwasowosci betonu (podane wartosci moga by¢
inaczej okreslane przez roznych autorow lub wytyczne):

e pH betonu ponad 11,8 brak korozji (stal zbrojeniowa jest chroniona przed korozja

poprzez WaI'StWQ pasywnq),



e pH betonu 9 do 11,8 utrata warstwy pasywnej — naturalnej ochrony antykorozyjnej
(beton skarbonatyzowany, wg innych wytycznych dla pH od 6,5 do 10),
e pH betonu < 9 korozja stali; ustaje pasywacja i stal zbrojeniowa traci swojg ochrong
antykorozyjna.
Wysokie pH wynika z obecno$ci w spoiwie cementowym wodorotlenku wapniowego
Ca(OH)2 (portlandytu), powstajacego w reakcji cementu z woda. Wodorotlenek wapniowy z
cementu znajdujacy si¢ w porach betonu jest rozpuszczalny w cieczach. Jezeli z jaki$
przyczyn pH spadnie ponizej 11,5, zanika pasywacja stali w betonie. Przy wartosciach pH=10
(11) stal wykazuje tylko niewielka lub w ogodle zadng aktywnos$¢ korozyjng co oznacza, ze
stal zbrojeniowa w betonie o wartosci pH ok. 12,5 nie koroduje.
KARBONATYZACJA BETONU
Karbonatyzacja betonu powstaje w wyniku przemiany wodorotlenku wapniowego Ca(OH)2
wchodzacego w reakcje z kwasem weglowym (H2CO3) w weglan wapniowy (CaCO3).
Najwicksza szybkos$¢ karbonatyzacji obserwuje si¢ przy wilgotnosci wzglednej pomiedzy 50
a 70%. Na podstawie badan w Wielkiej Brytanii gl¢bokos¢ karbonatyzacji jako funkcja
wytrzymatosci po 30 latach dla powierzchni zewnetrznej ostonigtej wynosita dla betonu
25MPa ok. 60-70mm i 20-30mm dla betonu 50MPa, a dla powierzchni narazonych na deszcz
odpowiednio 10-20mm i 1-2mm. Wynika stad wpltyw klasy betonu i wplywow

srodowiskowych na szybko$¢ karbonatyzacji.

5.1. Ogolne zasady i metody napraw konstrukcji betonowych

Istnieje wiele metod naprawczych oraz materialdow naprawczych, rozwigzan materiatowo-
technologicznych réznych producentdéw chemii budowlanej do naprawy betonu, np.: MC —
Bauchemie, Sika, PCI — BASF, Remmers, Schomburg, Weber DEITERMANN, AlmaColor,
Polychem Systems, Valspar itp.

Wybor w projekcie systemu naprawczego wymaga analizy uszkodzen, czynnikéw
korozyjnych i wlasciwosci materiatow do naprawy i ochrony konstrukcji betonowych.

Normy Europejskie grupy PN-EN 1504, od PN-EN 1504-1 do 1504-10 pod wspo6lnym
tytutem ,,Wyroby i systemy do naprawy i1 ochrony konstrukcji betonowych” pokazuja rézne

mozliwos$ci napraw (rys.2), jednak nie narzucajg konkretnych rozwigzan.
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O wyborze metody oraz rozwigzania materiatowo-technologicznego winien rozstrzygnaé

projekt naprawy.
Nalezy jednak zawsze mie¢ na uwadze, ze:

e system do impregnacji hydrofobizujacej, stosowany w celu ograniczania zawilgocenia

betonu, moze powodowac przyspieszenie karbonatyzacji (rys. 3),
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Rys.3. W zawilgoconym betonie szybkos¢ dyfuzji dwutlenku wegla jest mata (a),; po hydrofobizacji
beton jest zabezpieczony przed wilgocig, ale szybkosé karbonatyzacji gwattownie wzrasta (b).

¢ nalozenie powloki moze powodowac uwiezienie wilgoci pod powltoka, co prowadzi do

utraty przyczepnosci lub zmniejszenia mrozoodpornosci, a takze odspojenie powtoki i

zewngtrznych warstw betonu (rys. 4),
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Rys.4. Natozenie szczelnej powtoki ochronnej zabezpiecza beton przed wnikaniem
agresywnych czynnikow z otoczenia, ale powoduje, ze wilgo¢ zostaje uwigziona wewngtrz
betonu (b), co moze prowadzic¢ do destrukcji mrozowej (c) lub utraty przyczepnosci (d).

Uszkodzenia betonu moga by¢ spowodowane oddziatywaniami fizycznymi, chemicznymi lub
mechanicznymi. W normie PN-EN 1504-9 wyr6zniono 6 zasad naprawy betonu — tab.7,

natomiast w tab.8 podano zasady dotyczace ochrony zbrojenia stali zbrojeniowej w zelbecie

w warunkach korozji lub zagrozeniu korozja.



Tab.7. Zasady i metody naprawy betonu wg PN-EN 1504-9

Metoda

(cienkowarstwowe /
/ uszczelnianie)

(uzupetnienia

Oznaczenie | Zasada
Pl Ochrona przed - impregnacja
wnikaniem - iniekcja
(Protection against - powloki (m
Ingress)
MC Ograniczenie - impregnacja
zawilgocenia fhydrofobizacja
(Moisture Control) fuszczelnianie
- powloki ochronne
(ostony/oktadziny)
- ochrona
elektrochemiczna
CR Odbudowanie - betony i zaprawy
elementu - betony natryskowe
(Concreie - czesciowa wymiana\
Restoration) 0
SS W2zmacnianie - iniekcja
(Structural - dodatkowe  prety. plyty.
Strengthening) tasmy
- zwiekszenie przekroju \
- sprezanie
PR Odpornosé na - impregnacja \
czynniki fizyczne - powloki ochronne
(Physical Resistance)
RC Odpornos¢ na - impregnacja

czynniki chemiczne
(Resistance to
Chemicals)

- powioki ochronne

qulne)

02
AR
(uzupetnienia

rozlegle)

Tab.8. Zasady i metody dotyczqce ochrony zbrojenia wg PN-EN 1504-9.

Oznaczenie | Zasada Metoda

RP Utrzymanie lub - zwiekszenie grubosci
przywrocenie  stanu | otuliny
pasywnego stali - wymiana betonu
zbrojeniowe] - realkalizacja
{Preserving or (elektrochemicznie)
Restoring Passivity) | - usuniecie chlorkdw

IR Podwyzszenie - ograniczenie zawilgocenia
opornoscl - lImpregnacja
elekiryeznej otuliny | fuszezelnianie
betonowe] - powloki ochronne
{Increasing (oktadziny) \
Resistivity)

cC Kontrola  obszarow | - ngraniczenie dostepu \
katodowych tlenu — powtoki ochronne
{ Cathodic Control)

CP Ochrona katodowa | - zewnetrzne Zrodto pradu
(Cathodic
Protection)

CA Kontrola obszarow | - powloki na zbrojeniu ——__ |
anodowych - inhibitory korozji

(Control of Anodic
Areas)
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Sposoby ochrony konstrukcji betonowych przed korozja i zasady ich doboru sa takze
przedmiotem Polskich Norm pod ogélnym tytulem ,,Antykorozyjne zabez-pieczenia w

budownictwie. Konstrukcje betonowe i Zelbetowe”. Zbior ten obejmuje m.in.:

e PN-B-01801:1982, Podstawowe zasady projektowania,

e PN-B-01805:1985, Ogolne zasady ochrony,

e PN-B-01806:1986, Ogdlne zasady uzytkowania, konserwacji i napraw,

e PN-B-01807:1988, Zasady diagnostyki konstrukcji,

e PN-B-01810:1986, Wlasnosci ochronne betonu w stosunku do stali zbrojeniowej.
Badania elektrochemiczne,

e PN-B-01811:1986, Ochrona materiatowo-strukturalna: wymagania,

e PN-B-01813:1991, Ochrona powierzchniowa dla silnego stopnia agresywnosci

srodowiska: zasady doboru.

Ochrona powierzchniowa w Srodowisku $rednio agresywnym powinna zapewniaé
ograniczenie, a w srodowisku silnie agresywnym — odcigcie dostgpu czynnikow agresywnych

(rys. 5).

Oclhrona powierzchmowa

srednia agresywnosé srodowiska, m, silna agresywnosc srodowiska, hy

ograniczajaca oddzialywanie srodowiska odcinajaca oddzialywanie srodowiska

- -",.r‘-...-}v,.-?
] ok ey ',r/ = I
(& T" ]

! powloka

. . . 7l R ——
: ' hydrofobizacja SRk Sploa R gubowarstwowa
™ . .
laminat, wykleina
— oo e (folia polimerowa),
i - . L . e -
- T impregnacja o Yo Mo 6 wykladzina

-°l. 2% = n [ 1] =
— | v 9%
%l powloka ‘L 50 {i":é:ﬂ o
A1 cienkowarstwowa o Yo MR o) Wyprawa
™ . R
izolacja papowo- _;IZEI%IZCJ _
o) bitumiczna I Yo Mt o) wymurdwka

Rys. 5. Metody ochrony powierzchniowej betonu wg PN-91/B-01813.
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Kolejnos¢ prowadzenia robdt naprawczych powinna zapewni¢ co najmnie;j:
e wybdr systemu naprawczego,
e przygotowanie podioza,
Wiasciwe przygotowanie podfoza betonowego i zbrojenia jest kluczowe dla zapewnienia
skutecznosci naprawy. Powinno by¢ odpowiednie do wymaga-nego stanu podtoza, stanu
konstrukcji, oraz aby mozliwe byto wlasciwe zastosowanie dobranego materiatu
naprawczego. Wybor metody obrobki powierzchni podtoza betonowego jest zawsze
powigzany z efektem ktory nalezy uzyskac (tabl. 9). Podstawowym celem obrobki jest
nadanie odpowiedniej struktury geometrycznej powierzchni, usunigcie warstw obniza-
Jjgcych przyczepnosé, uszkodzonego i zniszczonego betonu, a tam, gdzie to konieczne
rowniez betonu nieuszkodzonego. Szczegolnie istotne jest usuniecie betonu, w ktorym
wystepujqg mikro rysy lub odspojenia, ktore zmniejszajq przyczepnosé lub strukturalng

jednolitos¢ betonu.

e laczenie starego betonu z nowym — wybranym materiatem naprawczym,

¢ uzupelnianie ubytkOw poprzez reczne nakladanie zaprawy lub betonu, stosowanie

betonu i zapraw natryskowych,

e naprawa rys, wg PN-EN 1504-10 stosujac: iniekcje, nasgczanie, techniki prézniowe.
Catkowite wypelnienie matych rys o szeroko$ci mniejszej niz 0,1 mm jest czgsto
trudne do osiggnigcia i w tym przypadku mozna zastosowaé zywice epoksydowe o

matej lepkosci lub specjalne mikrozaczyny cementowe,

¢ wykonanie powloki ochronnej wg specyfikacji wyrobu okreslonej dla wybranego

systemu naprawczego,
e przyklejenie plyt (rozwigzanie alternatywne) wg wybranego systemu naprawczego

jako zbrojenie zewngtrzne z migkkiej stali, kompozytu zbrojone-go widknami lub

innego materialu o odpowiedniej wytrzymatosci i trwatosci.
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Tablica 9. Metody oczyszczania, uszorstniania i usuwania betonu wg PN-EN 1504-10, wg

Metoda Cel
Oczyszczmmie | — mechaniczne, przez Usunigcie pyvh. Ingnych
mlotkowanic i scieranic fragmentiw materiah,
— QCZVSZCIANE SO O- zanieczyszezenia powierzchn oraz
$cieme materialow zmniejszajacych
—  ¢zyszezanie stmumieniem przyczepnosc lub
wody o niskim cisnieniu. do untemozliwiajacych Toalzanie
ok 18 MPa Iub do ok. 60 MPa | przez  matetialy  naprawcze:
w przypadiu ograniczen w ustwanie warstwy betonn do 2mm:
ilodci wody oczyszezone podloze powine byd
—  czyszCzenic czystym c]J.L'gumnc .]:lm:d dalszym
spreonyin powietrzem lub ZANIECZYSECZEMIS
QCTYSZLZANIE Pradniowe
Uszensmianie | — mechaniczne, przez Uzyshamie telsnny  uszorsimione]
mlotkowanic i scieranic powierzehni  odpowiedniej  dla
—  OCFVEZCIANLE SISO O- stosowanych wyrobow 1 sysremow:
s',cjv:'m: powodnje  wsunigcie  betonn  do
—  OCZysZCzamie stnumieniem glebokosct 15 mm: przed wyborem
woidy 0 wysokim cisnicnin. do | obrobki nalezy  olaeshic  teksture
ok 60 MPa uszorstnione]  powierzchni,  ktdra
powinna by zgodna z
wymaganiami producenta
wyrobdw,  tekstora  powierzclun
moze zalered od wieln czynnikow
takich jak: wytizymalosd podloza
betonowego [60]. wielkodé 1 rodzaj
kmszywa [52]. a takze
wykoficzenie  powierzchmie  (np.
zacieramie).
Usuwanie — Mechaniczne. przez Slaby, wszkodzony 1 zniszczony
mlotkowanie beton, a taw gdzie ro komeczne,
- O¢zyszezanie smumieniem takze  beton  micuszkodrony
wody o wysokim cisnieniu (do | powuuen by¢ usumety zgodme z
ol 60 MPa) i o bardzo zasady 1 metods wybrang wedlug
wysokim cisnieniu (do 110 nomy PN-EN  1504-5. Stopiei
MPa) — jesli konicczne jest usimiecia  betonn moze  bye
ograniczenic losci wody oganiczony wzgledami
) ) konstrkeyjnyvin.

W PN-EN 1504-5 Wyroby i systemy na ochrony i naprawy konstrukcji betonowych —
Definicje, wymagania, sterowanie jakoScig i ocena zgodnosci. Czes¢ 5: Iniekcja betonu,
dotyczacej naprawy rys w betonie metoda iniekcji, podano klasyfikacje rys odniesiong do
oceny uzytecznosci materialu do wypelnienia rysy 1 spetlienia zaktadanych funkcji. Ze
wzgledu na obecnos¢ wilgoci wyrdznia si¢ rysy:

a) suche; barwa rysy odpowiada barwie powierzchni suchego betonu,

b) wilgotne; barwa rysy jest odmienna od barwy powierzchni suchego betonu i wskazuje na
obecnos¢ wody jednak tylko wtedy gdy woda nie wypelia rysy lub nie tworzy na

krawedziach filmu,
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¢) mokre; stojaca woda w rysie, obecnos$¢ kropli wody na powierzchni betonu w rysie, z
przeptywem wody.
Ponadto zostaty przyjete w normie kategorie szerokosci rys (0,1; 0,2; 0,3; 0.5; 0,8 mm)
wyrazane jako cyfry 1-2-3-5-8, ktére podawane sg w celu sklasyfikowania zdolno$ci
materiatow iniekcyjnych do ich penetracji i przyporzadkowania wtasciwej metody badawczej
do oceny materiatu.
Do naprawy rys mozna stosowa¢ iniekcje, nasaczanie lub techniki prézniowe. Uszczelnianie
istniejgcych rys metodg iniekcji ma na celu zamknigcie rys i prze-ksztalcenie zarysowanych
$cian w monolit.
Norma PN-EN 1504-5 okresla cele, ktore mozna osiaggna¢ za pomoca naprawy metoda
iniekcji oraz przywotuje za PN-EN 1504-9 zasad¢ nr 1 i zasade nr 4 dotyczaca ochrony i
naprawy konstrukcji, ktore mozna za pomocg iniekcji zrealizowac.
Zasada | - ograniczenie lub zapobiezenie wnikania czynnikow jak woda i inne ciecze, pary,
gazy w tym szczeg6lnie substancji powodujacych korozje stali zbrojeniowej; uzyskanie
odpowiedniej szczelnosci i nieprzepuszczalnosci betonu (IP- protection against ingress).
Zasada IV - przywrocenie nosnosci lub wzmocnienie konstrukeji przez wzmocnienie betonu (
SS-structural strengthening).
Material iniekcyjny wypelnia 1 uszczelnia rysy ale moze takze uszczelni¢ 1 wzmocni¢ mikro-
strukturg betonu wokot iniektowanej rysy.
W celu przeciwdziatania niszczeniu konstrukcji budowlanych w wyniku korozji stosujemy
ochron¢ materiatowo-strukturalng (zazwyczaj nie dotyczy wypehiania rys i pgknieé), czyli
zwiekszenie odpornosci materialu na dziatanie agresywnych srodowisk przez odpowiedni
dobor sktadu i struktury materiatow.
Ochrona materialowo-strukturalna obiektdow remontowanych polega na przywroceniu
wlasciwego poziomu cech uzytkowych betonu lub na ich poprawie, w tym zwlaszcza
wlasciwosci ochronnych betonu wobec stali zbrojeniowej. Cele te realizuje si¢ przez naprawe
podioza betonowego, w szczegolnosci stosujac:

e iniekcje rys 1 peknig¢ otuliny betonowe;,

e impregnacj¢ betonu, zwlaszcza uszczelniajaca,

¢ uzupeknienie ubytkow betonu,

e zabezpieczenie zbrojenia.
W normie PN-EN 1504-2 rozwaza si¢ trzy metody ochrony powierzchniowej: impregnacje

hydrofobizujaca, impregnacje 1 naktadanie powtok.
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Impregnacja polega na nasycaniu betonu preparatem poprawiajagcym niektore jego
wlasciwos$ci, zwlaszcza odporno$¢ na wilgoé, szczelnos¢ i wytrzymato$¢ mechaniczng w
strefie przypowierzchniowey.

Hydrofobizacja wystepuje, jesli zamierzony efekt impregnacji ogranicza si¢ do zwigkszenia
odpornosci powierzchni betonu na wnikanie wody (co osigga si¢ dzigki zmniejszeniu
zwilzalno$ci powierzchni betonowej).

Stosowanie powtok (o grubosci do 2 mm), wypraw (o grubosci od 1 do 10 mm) i wyktadzin
(sztywnych plyt przyklejonych do podtoza) ma na celu ochron¢ konstrukcji przed
niekorzystnym dziataniem czynnikow zewnetrznych, takich jak woda, zmienna temperatura,
dwutlenek wegla i inne agresywne czynniki chemiczne. Systemy ochrony powierzchniowej o
szczegolnych wlasciwosciach (duza chemoodpornosé, odporno$¢ na uderzenia, wysoki

stopien wodoszczelnosci) okresla sie jako powtoki lub wyprawy specjalne.

5. Opis stanu technicznego pompowni $ciekow nr 1 oraz pobliskiej studni zbiorczej

Z przedstawionych dokumentow wynika, iz konstrukcja zostata zaprojektowana w
1998 roku jako ,,mokra” pompownia $ciekow wykonana z kregow betonowych o Srednicy
1400mm oraz wysokosci (glebokosci) 5,50m. Sciany zewnetrzne zaprojektowano o grubosci
12cm. W wyniku przeprowadzonej wizji lokalnej wynika, iz mamy do czynienia z
zaawansowang korozjg siarczanowa i kwasna, ktora doprowadzita do ubytkéw konstrukcji
zelbetowej w powietrznej strefie zbiornika. Zauwazono skorodowane juz prety zbrojeniowe,
stad mozna okresli¢ 1z korozja sigga ponad Scm o czym $§wiadczy fakt, iz otuline zbrojeniowa
przyjmuje si¢ jako minimum 4cm. Podobna sytuacja ma si¢ z plytag pokrywowa, gdzie korozja
jest juz bardzo zaawansowana (zataczone zdje¢cia). Prawdopodobnie strefa mokra nie jest az
tak zdegradowana jak strefa powietrzna, ale nie zmienia to faktu, iz j3 rowniez nalezy podda¢
renowacji. Przy pracownikach ZWiK w Gostyniu otworzono rowniez oddalong od pompowni
o ok. 20 metrow Studni¢ zbiorczg, ktora wykazuje takze stan awaryjny. Dzieje si¢ tak zawsze
w przypadku grawitacyjnego potaczenia pompowni z pobliskimi studniami. Tq konstrukcje
nalezy rowniez podda¢ natychmiastowej renowacji. Ze wzgledu na fakt, iz pompownia
znajduje si¢ w poblizu drogi wojewodzkiej 434 a sagsiadujgca z nig studnia na pasie ruchu
nalezy zabezpieczy¢ teren prac prowadzenia renowacji. Skorodowana studnia znajduje si¢ na
zewnetrznym pasie skrzyzowania z ulica Wielkopolska gdzie zauwazono wzmozony ruch
komunikacyjny. Studnie znajdujace si¢ w poblizu wykonane zostaty jako studnie z tworzywa

PVC o srednicy 315mm. Do sasiadujacej ze studnig betonowa studni PVC (zalacznik nr 1)
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nalezy wykona¢ tloczenie $cickow z by-passu zainstalowanego w 2 studzienkach PVC fi315
znajdujacych sie obok pompowni nr 1. Nalezy pamigta¢ réwniez o odpowiednim

oznakowaniu prac a takze mozliwos$ci wykonania sygnalizacji $wietlne;j.

6. Proponowana technologia renowacji pompowni i studni

Jedynym slusznym rozwigzaniem problemu, przez panujace agresywne Srodowisko

wewnatrz konstrukcji bedzie zastosowanie metody, ktora calkowicie odetnie agresywne

medium od betonu. Wigze si¢ to z zastosowaniem technologii, ktora po pierwsze naprawi

,kontrukcyjnie” ubytki w betonie, nastepnie odizoluje wilgo¢ betonu i na koniec

zamknie dostep agresywnego Srodowiska przez zastosowanie odpowiedniej membrany.

Ponizej opisano wtasciwa technologie naprawy powierzchni wewnetrznych zbiornika.

6.1. Czyszczenie hydrodynamiczne lub piaskowanie skorodowanej powierzchni betonu
Sa to roboty, ktore nalezy wykona¢ w pierwszej kolejnosci, gdyz ich wykonanie
warunkuje sens i celowo$¢ nastgpnych napraw i wzmocnien. W trakcie tych prac, po
zdjeciu skorodowanego betonu, moze okaza¢ si¢ konieczne wykonanie, wymienionych
ponizej, niektorych napraw np. spekan i1 zarysowan konstrukcji ukrytych pod istniejaca
korozjg. Czyszczenie powinno odbywac sie pod cisnieniem 500-1500bar.

6.2. Naprawa uszkodzonych elementow zelbetowych
Prace przy uzyciu wybranego sytemu naprawczego wykonywac nalezy w porozumieniu z
doradca technicznym danej firmy stosujac si¢ $Scis$le do wskazan zawartych w kartach
technicznych produktu. Pamigta¢ nalezy o tym, ze skuteczno$¢ naprawy zalezy w
ogromnej mierze od przygotowania podtoza, nalezy wigc zwroci¢ szczegdlng uwage na
staranno$¢ wykonania czyszczenia.

1. Przygotowanie podloza betonowego - polega na skuciu luznego betonu oraz betonu
skorodowanego 1 zasolonego, az do zdrowej warstwy, a nastgpnie jego nawilzenie.

2. Wykucie odstonigtych, skorodowanych pretow zbrojeniowych z powierzchni
poziomych.

3. Wykonanie iniekcji ci§nieniowe] (w razie koniecznos$ci) betonu aby zatrzymac dalszy
proces przenikania wody przez konstrukcje. Do tego celu projektuje si¢ uzycie zywicy
poliuretanowej iniekcyjnej. Iniekcje ciSnieniowe przed wykonaniem wlasciwej
renowacji wykonac nalezy w pierwszej kolejnosci.

4. Oczyszczenie z korozji odstonigtych pretow zbrojeniowych.

5. Zabezpieczenie antykorozyjne powtoka mineralng oczyszczonej stali zbrojeniowe;.
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Wykonanie natrysku materiatu SPCC na bazie cementu.
Wykonanie warstwy odcinajacej zalegajaca wilgo¢ w istniejgcym betonie.
Wykonanie wtasciwej renowacji poprzez zastosowanie systemu elastycznych powtok

natryskowych.

6.3 Renowacja systemem elastycznych powlok natryskowych

Ustalenia zawarte w niniejszej technologii robét dotycza zasad prowadzenia robot

zwigzanych z wykonaniem renowacji piaskownika.

W zakres rob6t wchodzi:

1.

Mycie i czyszczenie przepompowni przy uzyciu wody cisnieniem min. 400-1500bar

lub metodg strumieniowo $cierng poprzez piaskowanie. (W razie koniecznosci podkucie

luznych elementéw konstrukcji).

2.

3.

Przygotowanie podtoza

Przed przystapieniem do wykonywania prac naprawczych zaleca si¢ przeprowadzenie
doktadnej analizy stanu zniszczenia podioza. Podloza pod zaprawe kontaktowa
powinny by¢ trwate, sztywne, nieodksztatcajgce si¢. Naprawiane powierzchnie
powinny by¢ wolne od kurzu, sadzy, thuszczow, smardow, srodkéw antyadhezyjnych
itp. Przygotowanie podioza betonowego polega¢ bedzie na skuciu luznego betonu oraz
betonu skorodowanego 1 zasolonego az do zdrowej warstwy, a nastgpnie jego
nawilzenie. Do tego celu zastosowa¢ nalezy metod¢ piaskowania lub metode
hydrodynamiczng. W metodzie tej woda o ci$nieniu okolo 40-150 MPa (strumien
dlugosci 1 + 6 cm) powoduje zdjecie warstwy powierzchniowej skorodowane;.
Uzyskuje si¢ w ten sposOb powierzchni¢ szorstkg, czysta i nawilzong, bez
mikropgknie¢ (bo woda o takim ci$nieniu rozrywa mikropeknigcia; nalezy zapewnic
odprowadzenie tej wody z obiektu). Stal zbrojeniowg nalezy oczysci¢ metoda
strumieniowo cierng do klasy czysto$ci co najmniej Sa2. Otuling betonowa wokot stali
zbrojeniowej nalezy odku¢ do miejsca niewykazujacego korozji. Oczyszczonych
pretow nie nalezy pozostawia¢ bez pokrycia ich specjalistyczng zaprawa.

Iniekcje ci$nieniowe

W przypadku wystapienia przeciekOw przez oczyszczone powierzchnie projektuje si¢
wykonanie w tych miejscach iniekcji ci$nieniowych betonu aby zatrzymac¢ dalszy
proces przenikania wody przez konstrukcje. Do tego celu projektuje si¢ uzycie zywicy
poliuretanowej iniekcyjnej. Iniekcje cisnieniowe przed wykonaniem wlasciwej
renowacji wykona¢ nalezy w pierwszej kolejnosci.
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4. Wykonanie warstwy sczepnej
Zaprawe naklada si¢ na naprawiang powierzchni¢ przy pomocy szczotki lub pedzla z
twardym krétkim wlosiem, mocno wcierajac ja w podtoze. Nastepne warstwy Systemu
nalezy naktada¢ na jeszcze wilgotng warstwe kontaktowa, metodg ,,mokre na mokre”.
W przypadku wyschni¢cia warstwy przed nalozeniem kolejnej warstwy systemu,
nalezy zaprawg¢ nanies¢ ponownie.

5. Wykonanie warstwy naprawczej od 5 do 50mm
Zaprawe nalezy natozy¢ przy pomocy pacy stalowej na warstwe sczepng metoda
,mokre na mokre”. Nalezy ja rozprowadzi¢ na catej naprawianej powierzchni silnie
dociskajac ja do podtoza. Nalezy zwrdci¢ uwage aby nie pozostawia¢ pustych
przestrzeni. Zaprawe mozna wygladzi¢ paca stalowa, ewentualnie zatrze¢ ja paca
styropianowa lub paca z gabka. Zaprawa ta moze by¢ warstwa ostateczng. Jesli
przewidziane jest naktadanie warstwy gladzi naprawczej, nie nalezy wygladzac
powierzchni tej zaprawy. Warstwe gladzi mozna wykonywaé po 24 godzinach
schnigcia zaprawy naprawczej. Kolejne prace zwigzane z wykonaniem warstwy
antykorozyjnej membranowej mozna wykonywaé po ustabilizowaniu si¢ parametrow
technicznych (po ok. 1-2 tygodniach).

6. Wykonanie warstwy wygtadzajacej
Zaprawe wygladzajaca nalezy natozy¢ przy pomocy pacy stalowej na zaprawe
sczepna metoda ,,mokre na mokre” lub na zaprawe naprawczg po 1 dniu jej schnigcia
(w temp od +5 do +25°C). Zaprawe nalezy rownomiernie rozprowadzi¢ na calej
naprawiane] powierzchni silnie dociskajac ja do podtoza. Jesli zaprawa wygtadzajaca
jest jednoczes$nie warstwg naprawcza nalezy zwroci¢ uwage aby nie pozostawiaé
pustych przestrzeni, nastepnie zaprawe¢ wygladzi¢ paca stalowa. Na duzych
powierzchniach zaleca si¢ zatrze¢ cala powierzchnie paca styropianowa lub paca z
gabka. Kolejne prace zwigzane z wykonaniem warstwy antykorozyjnej membranowej
mozna wykonywa¢ po ustabilizowaniu si¢ parametrow technicznych (po ok. 1
tygodnia).

7. Wykonanie warstwy odcinajacej wilgo¢ zalegajaca w betonie
Specjalnie  modyfikowang substancjami mineralnymi  zywic¢ epoksydowa
przeznaczong do gruntowania podtozy nalezy nanie$¢ za pomocg pacy lub watka na
wczesniej przygotowang powierzchnig. Nastepnie warstwe zywicy nalezy zaspac za
pomoca pistoletu pneumatycznego piaskiem o uziarnieniu 0,16-0,60mm. Na tak

przygotowany podktad nalezy nanie$¢ za pomoca pac warstwe zamykajaca w postaci
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zywicy epoksydowej z dodatkiem suszonego ogniowo piasku kwarcowego 0,1-
0,3mm. Dodatkowo mozna zastosowac rowniez na koniec procesu zasypke piaskiem
0,16-0,6mm za pomoca pistoletu w celu poprawienia przyczepno$ci ostatecznej
powtoki polimocznikowej z warstwa odcinajaca.

. Prace wykonczeniowe i aplikacja elastycznej powtoki

Po wykonaniu powyzszych prac, przygotowane podloze nalezy pokry¢
specjalistycznym  $rodkiem gruntujagcym (Primer). Jest to szybko sieciujacy,
poliuretanowy lub epoksydowy primer do stalowych, asfaltowych, bitumicznych
powierzchni oraz do betonu. Uzywany réwniez do membran i1 podktadow
membranowych. Konieczne jest dodanie catego pojemnika utwardzacza, Sktadnika B,
do catego pojemnika zywicy, Sktadnika A, a nastepnie wymieszanie ich w oddzielnym
pojemniku przy uzyciu mechanicznego mieszadta do farb przez minimum 30 sekund.
Po wymieszaniu, Primer powinien by¢ od razu natozony na przygotowane podloze za
pomoca ptaskiej, gumowej lub piankowej rakli lub watka. Nastgpnie primer musi by¢
wyréwnany przy pomocy watka o $rednim wtosiu aby wypei¢ luki i pory w podtozu.
Bardzo porowate lub wilgotne podtoza wymagaja dwukrotnej aplikacji podktadu w
celu pelnego uszczelnienia powierzchni. Po wyschnigciu primera metoda natrysku
180-240bar wykonuje si¢ warstwe antykorozyjng i uszczelniajacg Polyurea 100%.
Obciazenie konstrukcji $ciekami lub woda moze nastapi¢ 10-15 sekund po aplikacji

powtoki.
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7. Podsumowanie i wnioskKi

1. Niezwlocznie nalezy przystapi¢ do robot renowacyjnych catej powierzchni wewngtrznej, W
tym stropu

2. Budowle (pompownia i studnia betonowa) sg poddane Ccigglemu oddziatywaniu
agresywnego chemicznie srodowiska. Bezposrednio przez ciecz jak i opary. To spowodowato,
ze beton wykazuje zaawansowang korozj¢ chemiczng i kwasna.

3. Na czas robo6t nalezy wylaczy¢ komore z eksploatacji.

4. Zakorkowa¢ doloty do pompowni korkami pneumatycznymi.

5. Nalezy wykona¢ by-pass z dwdch studzienek znajdujacych si¢ w sasiedztwie pompowni z
ktérych nastepuje naptyw Sciekéw do pompowni.

6. By-pass utozy¢ przy krawezniku znajdujacym si¢ na prawym (skrajnym) pasie w kierunku
miasta.

7. Wiaczenie by-passu wykona¢ do studni na skrzyzowaniu z ul. Wielkopolskag (PVC —
315mm), w sasiedztwie betonowej studni poddawanej renowacji.

8. Wykona¢ czyszczenie hydrodynamiczne (min. 500-1500 bar) lub poprzez piaskowanie w
celu usunigcia skorodowanego betonu. Wg przeprowadzonych badah korozja si¢gga miejscami
ponad 5¢cm.

9. Oceni¢ fragmenty wymagajace piaskowania badz srutowania lub skuwania.

10. Wykona¢ piaskowanie oczyszczajac skorodowane prety zbrojeniowe.

11. Natrysk zapraw SPCC wykona¢ po oczyszczeniu i zbadaniu pH konstrukcji Rainbow
testem a takze wykonac test pull-off.

12. Budowla nadal w swym przeznaczeniu po renowacji bedzie w sposob ciggly poddawana
agresji chemicznej o réznym stopniu st¢zenia i zmiennym odczynie pH.

13. Wykona¢ warstwe odcinajaca wilgo¢ zawarta w betonie od ostatecznej powtoki.

14. Na powloke odcinajaca wilgo¢ zastosowaé szczelng membrang - polimocznikowy
elastomer w celu catkowitego odcigcia $srodowiska agresywnego od konstrukcji dla obu
konstrukcji — pompownia i studnia betonowa. Naniesienie membrany wykona¢ nalezy
specjalistycznym robotem natryskowym z mozliwos$cig automatycznego ustawienia predkosci
glowicy obrotowej na ktérej znajduje si¢ pistolet malarski oraz mozliwoscig ustawienia
predkosci przesuwu w pionie tak, aby zachowac¢ stala i monolityczng jej grubos$¢ na catlej

powierzchni $cian. Nie dopuszcza si¢ malowania sposobem r¢cznym lub pistoletem rgcznym
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powierzchni $cian obudowy, aby unikng¢ ryzyka powstania niejednorodnosci membrany na

powierzchniach $cian.

Parametry membrany:
e Twardos¢ Shore'a 75-80D
e  Wytrzymato$¢ na $ciskanie 38MPa
e  Wydluzenie przy zerwaniu 7%
e Modul Younga 1350MPa,
e Odporno$c¢ temperaturowa 75st.C,
e Modut przy zginaniu 1900MPa
15. Renowacja musi skutkowaé skuteczng ochrong budowli ciagle narazong na agresj¢

chemiczng o zmiennym pH.

Opini¢ wykonano na podstawie dostgpnych na rynku materiatow, produktéw i technologii.
Wybrano dla powyzszego zadania najkorzystniejsza metod¢ renowacji.

Spelnienie wymagan zawartych w powyzsze] opinii zapewni dlugotrwala eksploatacje

piaskownika przez dtugie lata.

Opracowal

dr inz. Tomasz Pawlak
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Zdj. 2. Widok pompowni nr 1 — Wroctawska
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Wroclawska

tropu pompowni nr 1 —

Zdj. 3. Widok skorodowanych $cian i s

Daleszyn

1-—

J4

$cian pompowni nr

Zdj. 4. Widok skorodowanych
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Zdj. 5. Wtaz pompowni nr 1 w poboczu ul. Wroctawskiej z widocznym wiazem studzienki
PVC 315mm.
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Zdj. 6. Widok wngtrza pobliskiej studni pompowni nr 1 — ok. 20m dalej w strone
ul. Wielkopolskiej.

Zdj. 7. Widok wnetrza pobliskiej studni pompowni nr 1 — ok. 20m dalej w strong
ul. Wielkopolskiej..
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