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1. DANE OGOLNE

Podstawa opracowania

Opracowanie wykonano na podstawie zapytania przekazanego przez zamawiajgcego
firme Wodociagi Biatostockie odnosnie wykonania badan chemicznych i wytrzymatosciowych
betonu wybranych obiektéw Oczyszczalni Sciekéw w Biatymstoku pod katem przysztej
hermetyzacji.

Badania i opracowanie wynikéw wykonano przy wspodtpracy z Biurem Inzynierskim
,Bialmost” Aleksander Wawrusiewicz, ul. Zielonogérska 12/18, 15-674 Biatystok, tel.:
693 408 728, e-mail: alekwawr@wp.pl.

Przedmiot, cel i zakres opracowania

Przedmiotem opracowania byto okreslenie przydatnosci wytypowanych konstrukcji tj.
komory wlotowej, komory rozdziatu, piaskownika z kanatem odptywowym, osadnikow
wstepnych, komér prenitryfikacji, komér defosfatacji z kanatem doptywowym i kanatem
odptywowym, pompownie 1°, zbiornikdw zasobowych osadu, zageszczaczem osadu
surowego oraz pompownie I1° pod przyszty proces hermetyzac;ji.

Celem opracowania byto stwierdzenie stanu zastatego betonu w wymienionych
powyzej konstrukcjach wraz z opinig na temat mozliwosci przeprowadzenia przysztego
procesu hermetyzacji.

W ramach ekspertyzy dokonano analizy stanu technicznego przedmiotowych
obiektéw oraz wykonano badania j.n.:

- okreslenie wytrzymatosci betonu na Sciskanie (mtotek Schmidt’a);
- stopien karbonatyzacji betonu i grubos¢ otuliny zbrojenia;

- stopien skazenia chlorkami;

- zawartos$é jondw siarczanowych;

- pomiary potencjometryczne korozji zbrojenia;

- pomiary stezenia metanu i siarkowodoru w obiektach zamknietych

W zafgczniku: [1] przedstawiono serwis fotograficzny.
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2. OGLEDZINY OBIEKTU

W maju dokonano ogledzin 8 obiektéw oczyszczalni Sciekdw, ktére zostaty
wymienione w zapytaniu. Na rysunku 1 zostat zaznaczony czerwonym prostokatem
catkowity obszar, na ktédrym znajduje sie przedmiotowa oczyszczalnia.

\Qczyszalnia Sciekéw
W(}’doc?qgl Biatostockie,

Rys. 1. Zaznaczona lokalizacja oczyszczalni sciekdw w Biatymstoku

Na zaznaczonym obszarze oczyszczalni Sciekdw znajdujg sie wszystkie obiekty ujete w
ekspertyzie. Ponizej zostaty wyszczegdlnione wszystkie pozycje wraz z ich lokalizacjg w
oczyszczalni Sciekow.
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Rys. 3. Widok na komore wlotowg
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Rys. 5. Widok na komore rozdziatu

Inwestycje Technologie Badania Polska Robert Grygo
15-080 Biatystok, ul. Elektryczna 1/3 lok.216
tel. 502-538-702; e-mail: robertgrygo@op.p!



BIURO INZYNIERSKIE

Rys. 7. Widok na piaskownik z kanatem odptywowym - oznaczenie
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Rys. 8. Osadniki wstepne oraz komory prenitryfikacji i komory defosfatacji z kanatem
doptywowym i kanatem odptywowym ujete ekspertyza

Rys. 9. Widok na osadniki wstepne oraz komory prenitryfikacji i komory defosfatacji z
kanatem doptywowym i kanatem odptywowym
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Rys. 11.Widok na pompownie I°
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Rys. 13.Widok na zbiornik zasobowy
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Rys. 14.Zageszczacze zasobowe osadu ujete ekspertyzg
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Rys. 15.Widok na zageszczacz osadow
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Rys. 17.Widok pompowni II°
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3. BADANIA WYKONANE NA OBIEKCIE ORAZ BADANIA TOWARZYSZACE

3.1 Wytrzymatosé betonu na sciskanie

Wytrzymato$s¢ betonu przeprowadzono uzywajgc sklerometrycznej metody
nieniszczacej. Badania przeprowadzono w rdéznych miejscach za pomocg mtotka Schmidta
typu N.

Metoda ta wykorzystuje zwigzek miedzy lokalng powierzchniowg odpornoscig betonu
na dziatanie skupionego obcigzenia a jego wytrzymatoscia na Sciskanie. Ponizej
przedstawiono krétkg charakterystyke metody i wymagan, jakie muszg spetnia¢ badane
elementy.

Badania betonu metodg sklerometryczng, wykonywane sg zgodnie z Instrukcjg ITB
[10]. Badania wytrzymatosci betonu na Sciskanie za pomocg mtotka Schmidta typu , N”
stosowane sg do oceny wytrzymatosci betonu na Sciskanie wedtug normy PN-EN —206:2004

[7].

Na podstawie pomiarow sklerometrycznych uzyskuje sie informacje o jakosci
wytgcznie powierzchniowej warstwy betonu (o grubosci 3 + 10 cm). Wobec powyizszego
ocena jest miarodajna, jesli grubos¢ elementu nie przekracza:

e 20 cm - przy dostepie jednostronnym,
e 40 cm - przy dostepie dwustronnym,
e 60 cm - przy badaniu co najmniej z trzech stron.
Przy wyborze miejsca do badan nalezy uwzgledniac ponizsze zalecenia:
e niedopuszczalne jest badanie powierzchni skorodowanych,
e nalezy unika¢ badania elementéw o matej sztywnosci,
e niedopuszczalne jest badanie betonu zamarznietego w czasie dojrzewania,

e nie wskazane jest wykonywanie odczytéw na ziarnach kruszywa grubego lub
badanie miejsc, pod ktérymi przewiduje sie istnienie zbrojenia na gtebokosci do 3
cm,

e nie wskazane jest badanie powierzchni nawilgoconych,
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e nalezy unikaé¢ badania miejsc o widocznych uszkodzeniach, miejsc porowatych,
rakowatych, o lokalnym zageszczeniu grubego kruszywa oraz miejsc lezgcych na
$ladach szczelin z deskowania,

e do badan nadajg sie najlepiej powierzchnie pionowe betonu w konstrukcjach;
badania gornych powierzchni, utworzonych zwykle ze stwardniatego mleczka
cementowego, nalezy unikad.

W wyniku przeprowadzonych pomiaréw otrzymuje sie ostatecznie co najmniej 60
wynikow pomiaréow (liczb odbicia - L), ktére rejestruje sie na specjalnym formularzu.
Nastepnie oblicza sie warto$é¢ srednig, odchylenie standardowe oraz wspodtczynnik
zmiennosci liczb odbicia.

Do okreslenia wytrzymatosci betonu na Sciskanie niezbedne jest korzystanie z zaleznosci
empirycznej R - L. Zgodnie z Instrukcjg ITB [10] zalezno$ci te wyznacza sie:

e metoda doktadnego okreslenia zwigzkdw empirycznych na podstawie statystycznej
analizy korelacyjnej wynikéw badania prébek betonowych, zwang skalowaniem,

e metody dobierania hipotetycznej krzywej regresji odpowiednio do sktadu,
technologii wykonania, warunkéw pielegnacji oraz wieku i wilgotnosci betonu.

Efektem kornncowym obliczen sg wskazniki charakteryzujgce jakos¢ betonu, tzn.:
e Srednia wytrzymatosé betonu na Sciskanie R,
e odchylenie standardowe wytrzymatosci sg,
e dolna granica wytrzymatosci na Sciskanie Rmin ,
e wspotczynnik zmiennosci vg .

Jednoczesnie stosuje sie wspdtczynniki poprawkowe w zaleznosci od kierunku uderzenia,
stanu wilgotnosci betonu oraz od wieku betonu.

Badaniom poddano s$ciany boczne zbiornikéw. W ptaszczyznie pomiaru nie
wystepowato zbrojenie. Powierzchnie betonu przygotowano bardzo starannie poprzez
wyszlifowanie kamieniem karborundowym. Unikano pomiaréw w miejscach wystepowania
porow, spekan. Badanie przeprowadzono mtotkiem Schmidta typu N produkcji firmy
szwajcarskiej Proceq. Zarowno przed, jak i po badaniu kalibrowano mtotek na kowadle
kalibracyjnym i wyniki otrzymywane miescity sie w normie wynoszgcej 80 + 2. Wyniki badan
dla w/w elementdéw konstrukcyjnych zestawiono w formie tabelarycznej.
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Tab.3.1. Wyniki badan sklerometrycznych komory wlotowej

DZIENNIK POMIAROW SKLEROMETRYCZNYCH MEOTKIEM SCHMIDTA TYPU Ntablica 21

Obiekt : Komora wlotowa
Element: Sciany zbiornika Sklerometr typu: N
Wiek betonu: ponad 1000 dni Odczyt na kowadle: L, =80
Miejsce |kat o Odczyty L Odczyt
nr @] 1 2 3 4 5 |sredni Li| AL | L#al |(L+AL)Leres| [(L+AL)Leres]
1 0 | 25 | 26 | 25 | 26 | 26 256 [00]| 256 2,22 4,91
2 0 | 27 | 27 | 30 | 31 [ 29 288 (00| 2838 0,98 0,97
3 0 | 28 | 27 | 27 | 27 | 28 274 (00| 274 -0.42 0,17
4 0 | 28 129 | 32| 31| 32 304 |00 304 2,58 6,67
5 0 |29 129 |29 |29 |29 290 [00] 290 1.18 1,40
6 0 | 28 | 28 | 28 | 28 | 28 230 (00| 280 0,18 0,03
7 0 | 26 | 29 | 28 | 28 | 28 278 [00]| 2738 -0,02 0,00
8 0 | 28 | 30 ) 30 | 30 [ 28 292 [00] 292 1.38 1.91
9 0 | 26 | 26 | 26 |29 (29 272 (00| 272 -0,62 0,38
10 0 | 28 | 28 | 28 | 30 | 28 284 (00| 284 0,58 0,34
11 0 | 26 | 26 | 26 | 27 | 27 264 (00| 264 -1.42 2.01
12 0 | 25 | 25 | 25 | 25 | 28 256 [00]| 256 -2,22 4.9
Lrom = 80 - nominalna wartosc liczby = 333,8 = 23,72
1%,
- érednia warto$¢ liczby odbicia: Liyed = EZ (L; +AL;) Lirea = 27,82
n -
- odchylenie standardowe liczb odbicia: S, = \/L1Z(|LK +AL; ) —L g )‘ 1,47
n-14 =
- wspotczynnik zmiennosci liczb odbicia: v = Li v, = 5,28%
sred
L nom
Poniewaz 2.5% < (Lnom - Lx}/Lnom < 10% wiecLér =Lies- T Ls = 27,82
WSKAZNIKI JAKOSCI BETONU WG INSTRUKCJI ITB NR 210
- Srednia wytrzymatosc¢ betonu na Sciskanie (wzor nr [32]):
R, = Lé,[0.0356 L | sz +1)-0,795 = %-' Re =119 MPa
‘ Ly |
- odchylenie standardowe wytrzymatosci betonu na Sciskanie (wzor nr
Sp=Ls -V, J0<00254 Lyt -(v?+2)-01134.L, 0633 pr=17 MPa
- dolna granica wytrzymatosci betonu na Sciskanie (gwarantowana-
[Rouin =Rz — 16455 Rmin= 9,0 MPa
- wspétczynnik zmiennoéci wytrzymatoéci: |vg = ;R ve= 14,7%
51
. o g Rm‘n 0,
- wspotczynnik jednorodnosci: kg = R kr= 76%
Sr
- wspotczynniki poprawkowe wg instrukcji [TB nr 210 w zaleznosci od:
ms =
- wilgotnoéci betonu (tablica 7, wilgotny, mz= 1,12
Ostatecznie (po uwzglednieniu wspotczynnikow
- wytrzymatoé¢ érednia betonu: |R,.. =R, -m -m. Rees = 133 MPa
- wytrzymato$¢ minimalna betonu: |R . =R_ -m, -m, | Rminim = 10,1 MPa
Whioski:
1. Badany beton moze byc¢ sklasyfikowany w klasie: C 8/ 10
2. JednorodnoS¢ betonu ocenia sie jako (na podstawie dostateczng
Sporzadzit:

dr inz. Robert Grygo
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Tab.3.2. Wyniki badan sklerometrycznych komory rozdziatu
DZIENNIK POMIAROW SKLEROMETRYCZNYCH MEOTKIEM SCHMIDTA TYPU Ntablica 21

Obiekt : Komora rozdziatu
Element: éciany zbiornika Sklerometr typu: N
Wiek betonu: ponad 1000 dni Odczyt na kowadle: Ly =80
Miejsce |kat o Odczyty L; Odczyt
e |7 1| 2| 3| 4| 5 |srednili| AL | LAl |(L+AL)-Lees| [(L+AL)-Lere]?
1 0 [ 3333|3333 (35 334 [00] 334 0,77 0,59
2 0 [ 3534|3332 |33 334 [00] 334 -0.77 0,59
3 0 [ 3532|3332 |35 334 [00] 334 -0.77 0,59
4 0 [ 3533|3232 |33 330 [00] 330 -1.17 1,36
5 0 [ 32 (3232 ]34 |3 [ 330 [00] 330 1,17 1,36
6 0 [ 35 [35 |35 |35 |34 348 |00 3458 0.63 0.40
7 0 [ 35 (33|34 |35 |35 344 (00 344 0.23 0,05
8 0 [ 38 [33 |37 36|36 360 [00] 360 1,83 3.36
9 0 [ 36|34 |37 |38 |36 362 [00] 362 2,03 4,13
10 0 [ 3233|3535 |3 [ 340 (00 340 0,17 0,03
11 0 [ 36 [ 34|34 |34 |35 346 |00 3456 043 0.19
12 0 [ 3434|3333 ]3] 338 [00] 338 -0,37 0,13
Lnom = 80 - nominalna wartosc liczby = 410,0 3= 12,79
1,
- érednia warto$¢ liczby odbicia: Lo = HZ (L +AL;) Lirea = 34,17
n -
- odchylenie standardowe liczb odbicia: S, = \};17||LK +AL; ) -Lg o | 11,08
n-1< =
. . . . " ) SL
- wspotczynnik zmiennosci liczb odbicia: VL= v, = 3,16%
Léred
Lnom
Poniewaz 2,5% < (Lnom - L/Lnom < 10% wieqlz =Liea- " Ler = 34,17
k

WSKAZNIKI JAKOSCI BETONU WG INSTRUKCJI ITB NR 210
- Srednia wytrzymatosc betonu na Sciskanie (wzor nr [32]):

Re = L{0,0%G L, v._2 - 1‘| -0,795 + s—ﬂ Re =208 MPa
&

- odchylenie standardowe wytrzymatosci betonu na $ciskanie (wzér nr
sp=Lg -V, Jo_00254 Ly? (v ?+2)-01134-L, + 0633 5g=138 MPa
- dolna granica wytrzymatosci betonu na Sciskanie (gwarantowana-

[Ruin =Rs —164-5¢ Rein = 17.9 MPa
- wspétczynnik zmiennoéci wytrzymatoéci: |vg = Ri vr=8,5%

. A P k. = Rm'n p— [
- wspétczynnik jednorodnoéci: R=R kr = 86%
Sr

- wspotczynniki poprawkowe wg instrukcji [TB nr 210 w zaleznosci od:

m:= 1,00

- wilgotnosci betonu (tablica 7, wilgotny, mz=1,12
Ostatecznie (po uwzglednieniu wspotczynnikow
- wytrzymato$¢ $rednia betonu: |R =R, -m -m, F;@: =233 MPa
- wytrzymato§¢ minimalna betonu: |R . =R_ .m, .m, I Reinim = 20,1 MPa
Whioski:
1. Badany beton moze byc¢ sklasyfikowany w klasie: C 16/20
2. Jednorodnos¢ betonu ocenia sie jako (na podstawie bardzo dobra
Sporzadzit:

drinz. Robert Grygo

Inwestycje Technologie Badania Polska Robert Grygo
15-080 Biatystok, ul. Elektryczna 1/3 lok.216
tel. 502-538-702; e-mail: robertgrygo@op.p!



'CJE TECHNDOLOGIE BADANIA POLS

BIURO INZYNIERSKIE

Tab.3.3. Wyniki badan sklerometrycznychpiaskownikéw

DZIENNIK POMIAROW SKLEROMETRYCZNYCH Mt OTKIEM SCHMIDTA TYPU Ntablica 21

Obiekt : Piaskowniki

Element: Sciany zbiornika Sklerometr typu: N

Wiek betonu: ponad 1000 dni Odczyt na kowadle: Ly = 80

Miejsce |kat o Odczyty L; Odczyt
e [0 1 | 2 | 3| 4 | 5 |srednili| AL | LAl |(L+AL)Lzces| [(LitAL)-Leres]?
1 0 [ 44 | 44 | 45 | 38 | 39 | 420 [00]| 420 3,55 12,60
2 0 [ 43 | 37 [ 40 | 47 | 44 | 422 [ 00| 422 3,75 14,06
3 0 [ 39 ] 37|36 [ 38| 38 376 [ 00| 376 -0,85 0,72
4 0 | 44 |42 | 42 [ 40 | 40 | 416 | 00] 416 3,15 9,92
5 0 [ 33 ]33 34 ]33] 33 332 [ 0,0 332 -5,25 27,56
6 0 [ 38 ] 3939 [40] 39 390 [ 0,0 39,0 0,55 0,30
7 0 [ 38 ] 393236 ] 36 362 [ 00| 362 -2,25 5,06
8 0 [ 3736 [3 |41 | M 380 [0,0] 380 -0.45 0,20
9 0 [ 38 ] 3938 [39] 38 384 (00| 384 -0,05 0,00
10 0 |40 | 41 |41 [39) 37| 396 |00] 396 1,15 1,32
11 0 | 37 | 38 |38 |38 ) 37| 376 |00] 376 -0.85 0,72
12 0 [ 37 ] 36|34 [35] 38 36,0 [0,0] 36,0 -2.45 6,00

Lnom = 80 - nominalna warto$¢ liczby ¥=| 4614 3= 78,49
1 n
- drednia warto$¢ liczby odbicia Lyes = HZIL' +AL;) Lirea = 38,45
n -
- odchylenie standardowe liczb odbicia: S, = J%ZHL +AL; ) -Logy )‘ 2,67
- n-15 =
- wspodtczynnik zmiennosci liczb odbicia: v = LSL v = 6,95%
sred
LT\O‘T\
Poniewaz 2,5% < (Lnom - Lx)/Lrom < 10% wie Ly =Lies 1T L:= 38,45

WSKAZNIKI JAKOSCI BETONU WG INSTRUKCJI ITB NR 210
- Srednia wytrzymatos¢ betonu na Sciskanie (wzor nr [32]):

R;, = LQ{O.0356 Le \'L2 +1)-0,795 + %W Re = 28,7 MPa
L. |
- odchylenie standardowe wytrzymatosci betonu na Sciskanie (wzor nr
Sg=Lg -v,.[000254 L. % (v,? +2|-01134.L, + 0633 pr=52 MPa
- dolna granica wytrzymatosci betonu na Sciskanie (gwarantowana-
[Run =R —164-5¢ Remin = 20,2 MPa
S,

- wspétczynnik zmiennosci wytrzymatoéci: vy = Ri vr=18,1%

£
- wspotczynnik jednorodnosci: kg = Rm” kr=70%

ir

- wspotczynniki poprawkowe wg instrukcji [TB nr 210 w zaleznosci od:

m; = 1,00

- wilgotnoéci betonu (tablica 7, wilgotny, mz= 1,12
Ostatecznie (po uwzglednieniu wspétczynnikow
- wytrzymato$é $rednia betonu: |R =R, -m -m, Fg_,e: =322 MPa
- wytrzymato$¢ minimalna betonu: |R ww =R_ -m .m, | Riinim = 22,6 MPa
Whioski:
1. Badany beton moze byc¢ sklasyfikowany w klasie: C 16/20
2. Jednorodno$¢ betonu ocenia sie jako (na podstawie dostateczng
Sporzadzit:

drinz. Robert Grygo

Inwestycje Technologie Badania Polska Robert Grygo
15-080 Biatystok, ul. Elektryczna 1/3 lok.216
tel. 502-538-702; e-mail: robertgrygo@op.p!



YCJE TECHNOLOGIE BADANIA POLS

BIURO INZYNIERSKIE

Tab.3.4. Wyniki badan sklerometrycznychosadnikéw wstepnych oraz komory prenitryfikacji i komory
defosfatacji

DZIENNIK POMIAROW SKLEROMETRYCZNYCH Mt OTKIEM SCHMIDTA TYPU Ntablica 21

Obiekt : Komora defosfatacji, osadniki wstepne
Element: Sciany zbiornika Sklerometr typu: N
Wiek betonu: ponad 1000 dni Odczyt na kowadle: L, =80
Miejsce |kat o Odczyty L; Odczyt
nr [Clo] 1 2 3 4 5 |sredni Lif AL | LAl [(LitAL)Lees [(L‘+AL:)»L5_@;]2
1 0 | 44 [ 43 | 43 |43 [ 44| 434 | 00| 434 043 0,19
2 0 |44 [ 42 | 42 | 42 | 44 | 428 |00 428 0,17 0,03
3 0 | 41 [ 42 |44 |42 [ 44| 426 | 00| 426 0,37 0,13
4 0 | 44 [ 44 | 41 | 44 | 44| 434 | 00| 434 0.43 0,19
5 0 |44 [ 41|44 |42 [ 44| 430 |00 430 0,03 0,00
6 0 | 44 [ 44 | 44 | 44 [ 44| 440 | 00| 440 1,03 1,07
7 0 | 44 [ 44 | 41 | 44 | 44| 434 |00 434 043 0,19
8 0 |4 (42 | #1 |#M1 (41 418 |00] 418 1,17 1,36
9 0 13939 |38 |42 |41 ] 398 |00] 398 3,17 10,03
10 0 | 41 [ 44 | 44 | 44 [ 44| 434 | 00| 434 043 0,19
11 0 | 44 [ 44 | 44 | 44 [ 44| 440 | 00| 440 1,03 1,07
12 0 | 44 [ 44 | 44 | 44 [ 44| 440 | 00| 440 1,03 1,07
Lrom = 80 - nominalna wartos¢ liczby ¥=| 515,6 3= 15,51
1 n
- srednia warto$¢ liczby odbicia: Ly =2 (L +AL;) Lereq = 42,97
- odchylenie standardowe liczb odbicia: S, = \)%THL +AL; )Ly ’2 1,19
n-1< =
. . . - - ) SL
- wspotczynnik zmiennosci liczb odbicia: VL= L v = 2,76%
sred
Lnorn
Poniewaz 2,5% < (Lnom - L/Lnom < 10% wiedl & =Lzeq” - L= 42,97

WSKAZNIKI JAKOSCI BETONU WG INSTRUKCJI ITB NR 210
- Srednia wytrzymato$c betonu na Sciskanie (wzor nr [32]):

R, = Lé{0.0356 Ly[v?+1)-0795+ 5—4} Rer= 36,0 MPa

s

- odchylenie standardowe wytrzymato$ci betonu na $ciskanie (wzor nr

sp=L; - \-LJ0_00254 L2 (v +2]-01134.L, + 0633 kr=27 MPa

- dolna granica wytrzymatosci betonu na Sciskanie (gwarantowana-

Rmin= 33,6 MPa
- wspétczynnik zmiennoéci wytrzymatosci: Vg = Ri vr=T71%
. oo P Rrrin 0
- wspdtczynnik jednorodnosci: kg = R, kr = 88%

- wspétczynniki poprawkowe wg instrukcji [TB nr 210 w zaleznosci od:

m; = 1,00

- wilgotnoci betonu (tablica 7, wilgotny, my= 1,12
Ostatecznie (po uwzglednieniu wspotczynnikow
- wytrzymato$c Srednia betonu: |R =R, -m -m, Ff"*: =426 MPa
- wytrzymato$¢ minimalna betonu: IR o .=R_ -m_ .m, I Reinim = 37,6 MPa
Whioski:
1. Badany beton moze byc¢ sklasyfikowany w klasie: C 30/37
2. Jednorodnos¢ betonu ocenia sie jako (na podstawie bardzo dobra
Sporzadzit:

drinz. Robert Grygo

Inwestycje Technologie Badania Polska Robert Grygo
15-080 Biatystok, ul. Elektryczna 1/3 lok.216
tel. 502-538-702; e-mail: robertgrygo@op.p!



STYCJE TECHNOLODGIE BADANIA POLS

BIURO INZYNIERSKIE

Tab.3.5. Wyniki badan sklerometrycznych pompownia I°

DZIENNIK POMIAROW SKLEROMETRYCZNYCH MtOTKIEM SCHMIDTA TYPU Ntablica 21

Obiekt : Pompownia lo
Element: Sciany zbiornika Sklerometr typu: N
Wiek betonu: ponad 1000 dni Odczyt na kowadle: Ly =80
Miejsce |kat o Odczyty L Odczyt
nr [ 1| 2| 3| 4| 5 |srednili| AL | LAl |(Li+AL)-Lgres| [(LitAL)Lereg]?
1 0 |33 (313134 [31] 320 [00] 320 0,78 0,61
2 0 | 33 (313634 [33] 334 [00] 334 2,18 4,77
3 0 | 33 (37 3131 [33] 330 [00] 330 1,78 3.18
4 0 |31 [ 31|31 )32 [32]| 314 |00 314 0,18 0,03
5 0 [ 28 [ 3131|3131 | 304 [00] 304 -0,82 0,67
6 0 [30[30|31)30])30] 302 |00] 302 -1,02 1,03
7 0 [30[3030)30]31] 302 [00] 302 -1,02 1,03
8 0 [30 (313230 ]32 ] 310 |00] 310 -0,22 0,05
9 0 [30 (28 |30)32])32]| 304 [00] 304 -0,82 0,67
10 0 |31 (31|31 ]31[30] 308 [00] 308 0,42 0,17
11 0 |30 [ 31]32)28 |32 306 [00] 306 -0,62 0,38
12 0 |30 [ 33313230 ] N2 [00] 312 -0,02 0,00
Lrom = 80 - nominalna warto$¢ liczby ¥=| 374,6 3= 12,60
1
- érednia wartos¢ liczby odbicia: Lyeg = EZ (L; +AL;) Lerea= 31,22
- odchylenie standardowe liczb odbicia: \/—1 17||L[ +AL; )Ly )2 1,07
) N L - o _ S
- wspétczynnik zmiennosci liczb odbicia: VL= v = 3,43%
Léred
LnOﬂ‘l
Poniewaz 2,5% < (Lnom - L/Lnom < 10% wiedl & =L zeq- - Ler= 31,22
K

WSKAZNIKI JAKOSCI BETONU WG INSTRUKCJI ITB NR 210
- Srednia wytrzymato$c betonu na Sciskanie (wzor nr [32]):

R., =Lé{0,0356-L;=,|\ —1]—0795—6—1ﬂ R = 16,3 MPa
‘ Ly |

- odchylenie standardowe wytrzymatosci betonu na Sciskanie (wzor nr
Sp=Lg \L‘J000254 L., : " +2|-01134-L, + 0633 sr=15 MPa
- dolna granica wytrzymatosci betonu na $ciskanie (gwarantowana-

|Rmr =R -164-5; Ruin= 13.8 MPa

S
- wspdtczynnik zmiennoéci wytrzymatosci: | Vg = R_p vr=9.4%
> . - P R 0,
- wspétczynnik jednorodnosci: kg = R- kr = 85%
sr

- wspotczynniki poprawkowe wg instrukcji ITB nr 210 w zaleznosci od:

m; = 1,00

- wilgotnoéci betonu (tablica 7, wilgotny, mz= 1,12
Ostatecznie (po uwzglednieniu wspoétczynnikow
- wytrzymatos¢ érednia betonu: |R,..=R., -m -m, Reea= 183 MPa
- wytrzymato$¢ minimalna betonu: |R ww =R -m .m, I Reminim = 15,5 MPa
Whioski:
1. Badany beton moze byc¢ sklasyfikowany w klasie: C 12/ 15
2. Jednorodnosc betonu ocenia sie jako (na podstawie bardzo dobra
Sporzadzit:

drinz. Robert Grygo

Inwestycje Technologie Badania Polska Robert Grygo
15-080 Biatystok, ul. Elektryczna 1/3 lok.216
tel. 502-538-702; e-mail: robertgrygo@op.p!



'CJE TECHNDOLOGIE BADANIA POLS

BIURO INZYNIERSKIE

Tab.3.6. Wyniki badan sklerometrycznychzbiornik zasobowy osadu ,,pétnocny”

DZIENNIK POMIAROW SKLEROMETRYCZNYCH MtOTKIEM SCHMIDTA TYPU Ntablica 21

Obiekt : Zbiornik zasobowe osadu ptn
Element: Sciany zbiornika Sklerometr typu: N
Wiek betonu: ponad 1000 dni Odczyt na kowadle: Ly =81
Miejsce [kat o Odczyty L; Odczyt
e ([0 1| 2| 3| 4| 5 [srednili| AL | L#AL |(L+AL)Lzces| [(LitAL)-Leres]?
1 0 [ 42 [ 41 [ 40 [ 38 [ 41| 404 [00]| 404 -0.25 0,06
2 0 [ 43 [ 39 [ 45 [ 42 [ 43 | 424 [00]| 424 1,75 3.06
3 0 [ 38 [ 40 [ 40 [ 38 [ 39 [ 39.0 [0.0] 39.0 -1.65 2,72
4 0 [ 42 [ 45 [ 43 | 42 | 42 | 428 [0.0]| 4238 2,15 4,62
5 0 [ 42 [ 43 [ 38 [ 37 [ 41 | 402 [0.0] 402 -0.45 0.20
6 0 | 40 [ 41 )39 | 37 [ 38| 390 |00 390 -1.65 2,72
7 0 [ 42 [ 41 [ 40 [ 38 [ 41 | 404 [00]| 404 -0.25 0,06
8 0 [ 43 [ 40 [ 44 [ 42 | 43 | 424 [0.0]| 424 1,75 3.06
9 0 [ 41 [ 40 [ 40 [ 40 | 39 [ 40,0 [0.0]| 40.0 -0.65 0.42
10 0 [ 42 [ 45 [ 43 | 42 | 42 | 428 [0.0]| 4238 2,15 4,62
11 0 |42 (41| 38 | 35 |41 ] 394 | 00| 394 -1.25 1,56
12 0 |40 [ 41 ) 39 |37 |38 ] 390 |00 390 -1.65 2,72
Lrom = 81 - nominalna wartosc liczby ¥=| 487,8 3= 25,85
1 n
- drednia wartoé¢ liczby odbicia Ly = HZ (L; +AL;) Lérea = 40,65
- odchylenie standardowe liczb odbicia: S, =\/%Y(|L +AL |—Lg__) 1,53
L n_14
. G . -
- wspodtczynnik zmiennosci liczb odbicia: v = L ve=3,77T%
sred
Lnom
Poniewaz 2,5% < (Lnom - Lil/Lnom < 10% wiedl s =Lzeq- T L: = 40,65
WSKAZNIKI JAKOSCI BETONU WG INSTRUKCJI ITB NR 210
- Srednia wytrzymato$¢ betonu na Sciskanie (wzor nr [32]):
R,, =Lé{0‘0356~L % > .1)- 0795~ 4] Re = 33.0 MPa
L |
- odchylenie standardowe wytrzymatosci betonu na $ciskanie (wzér nr
Sgp=Lg -V J000254 L 2 (v —2|—0.1134~Lé,—0.633 Br=3.2 MPa
- dolna granica wytrzymatosci betonu na Sciskanie (gwarantowana-
|RW =R; -164-s4 Rmin = 27.7 MPa
- wspétczynnik zmiennoéci wytrzymatosci: Vg = il vr=9.8%
- wspétczynnik jednorodnoéci: kg = R- kr = 84%
Sr
- wspotczynniki poprawkowe wg instrukeji [TB nr 210 w zaleznosci od:
ms= 1,00
- wilgotnoéci betonu (tablica 7, wilgotny, 2= 1,12
Ostatecznie (po uwzglednieniu wspoétczynnikow
- wytrzymatos¢ Srednia betonu: IR"'“' =R, -m -m, Ff"*: =370 MPa
- wytrzymato$¢ minimalna betonu: IR . =R_ -m_ .m, l Reinim = 31.0 MPa
Whioski:
1. Badany beton moze by¢ sklasyfikowany w klasie: C 25/30
2. Jednorodno$¢ betonu ocenia sie jako (na podstawie bardzo dobra
Sporzadzit:

drinz. Robert Grygo

Inwestycje Technologie Badania Polska Robert Grygo
15-080 Biatystok, ul. Elektryczna 1/3 lok.216
tel. 502-538-702; e-mail: robertgrygo@op.p!



YCJE TECHNOLOGIE BADANIA POLS

BIURO INZYNIERSKIE

”

Tab.3.7. Wyniki badan sklerometrycznych zbiornik zasobowy osadu ,,potudniowy

DZIENNIK POMIAROW SKLEROMETRYCZNYCH M{OTKIEM SCHMIDTA TYPU Ntablica 21

Obiekt : Zbiomnik zasobowe osadu ptd
Element: ciany zbiomnika Sklerometr typu: N
Wiek betonu: ponad 1000 dni Odczyt na kowadle: L, =80
Miejsce [kat Odczyty L; Odczyt
e | 1| 2| 3| 4| 5 |srednily| AL | LAl |(Li#AL)Leces| [(LitAL)Leres]®
1 0 | 46 | 48 [ 52 | 55 | 50 | 50,2 | 0.0 | 502 443 19,65
2 0 | 40 | 52 | 47 | 48 | 50 | 474 00| 474 1,63 2,67
3 0 | 44 | 48 [ 51 | 42 | 48 | 466 | 00| 466 0,83 0,69
4 0 | 40 | 50 [ 52 | 40 | 48 | 46,0 |00 46,0 0,23 0,05
5 0 | 42 | 42 | 42 | 47 | 48 | 442 (00| 442 -1,57 245
6 0 | 37 [ 37 [ 40 | 41 ] 40 ) 390 |00 390 6,77 45,79
7 0 | 46 | 48 [ 52 | 55 | 50 | 50,2 | 0,0 502 443 19,65
8 0 | 40 | 52 | 47 | 48 | 50 | 474 |00 474 1,63 2,67
9 0 | 44 | 48 [ 51 | 42 | 52 | 474 (00| 474 1,63 2,67
10 0 | 40 | 50 [ 52 | 40 | 48 | 46,0 | 0,0 46,0 0,23 0,05
11 0 | 42 | 42 [ 42 | 47 | 48 | 442 (00| 442 -1,57 245
12 0 | 41|41 ][40 |41 ] 40 ) 406 |00 406 5,17 26,69
Lrom = 80 - nominalna wartosc¢ liczby ¥=| 549,2 3= 125,51
1 n
- $rednia wartos¢ liczby odbicia: Lieg = HZ (L +AL;) Lirea= 45,77
- odchylenie standardowe liczb odbicia: S, =JL1Z||L +AL; ) -L, )2 3,38
n - -
- wspdtczynnik zmiennosci liczb odbicia: VL =Li v =1,38%
sred
LnO"‘l
Poniewaz 2,5% < (Lnem - Ll/Lnom < 10% wiedlzr =Lzeq 3 Ler= 45,77
WSKAZNIKI JAKOSCI BETONU WG INSTRUKCJI ITB NR 210
- Srednia wytrzymato$¢ betonu na Sciskanie (wzor nr [32]):
R, = L{o_oe@e Ly (v =1)-0795 f‘_’” Re = 45,0 MPa
&
- odchylenie standardowe wytrzymatosci betonu na Sciskanie (wzor nr
Sp=Lg -V J000254 L., 2 (v —2|—01134 L, +0633r=184 MPa
- dolna granica wytrzymatosci betonu na Sciskanie (gwarantowana
[Run =Rz, —164-5¢ Rin = 31,3 MPa
S
- wspétczynnik zmiennoéci wytrzymatosci: | Vg = vr = 18,6%
- wspotczynnik jednorodnosci: kg = R- kr=70%
- wspotczynniki poprawkowe wg instrukcji [TB nr 210 w zaleznosci od:
m; = 1,00
- wilgotnoéci betonu (tablica 7, wilgotny, mz= 1,12
Ostatecznie (po uwzglednieniu wspotczynnikow
- wytrzymato$¢ Srednia betonu: IR =R, -m -m, F;,E: =504 MPa
- wytrzymatoé¢ minimalna betonu: |R w =R m_ .m, I minim = 35,0 MPa
Whioski:
1. Badany beton moze by¢ sklasyfikowany w klasie: C 25/30
2. Jednorodno$¢ betonu ocenia sig jako (na podstawie dostateczng
Sporzadzit:

drinz. Robert Grygo

Inwestycje Technologie Badania Polska Robert Grygo
15-080 Biatystok, ul. Elektryczna 1/3 lok.216
tel. 502-538-702; e-mail: robertgrygo@op.p!



INWESTYCJE TECHNOLOGIE BADANIA POLSK/

BIURO INZYNIERSKIE

”

Tab.3.8. Wyniki badan sklerometrycznych zbiornik zasobowy osadu ,,potudniowy’
DZIENNIK POMIAROW SKLEROMETRYCZNYCH Mt OTKIEM SCHMIDTA TYPU Ntablica 21

Obiekt : Zageszczacz osadow
Element: Sciany zbiornika Sklerometr typu: N
Wiek betonu: ponad 1000 dni Odczyt na kowadle: L, =80
Miejsce |kat o Odczyty L; Odczyt
nr 7| 1 2 3| 4 5 |sredni Li| AL | LAl |(L+AL)-Leres| [(L+AL)-Lereg]
1 0 [ 42 | 41| 42 | 42 | 46 | 426 | 00| 426 -0.30 0.09
2 0 [ 46 | 44 | 46 | 41 [ 42 | 438 | 00| 438 0.90 0.81
3 0 [ 41|46 | 46 | 46 [ 45 | 448 | 00| 4458 1,90 3.61
4 0 [ 4146 |45 | 41 [ 41| 428 | 00| 428 -0,10 0,01
5 0 [ 4140 )40 | 41 [ 44| 412 |00] #12 -1,70 2.89
6 0 [ 46 [ 44 | 45 | 44 [ 41 | 440 | 0,0] 440 1,10 1.21
7 0 [ 41|46 | 45 | 42 [ 43 | 434 | 0.0] 434 0,50 0,25
8 0 [ 41 [ 45|46 | 45 [ 45 | 444 (00| 444 1.50 225
9 0 [ 43 |43 |43 | 44 [ 44 | 434 | 00] 434 0.50 0,25
10 0 [ 40 [ 41 )39 |39 [38 | 394 |00] 394 -3.50 12,25
11 0 | 46 [ 41 [ 46 | 41 | 41| 430 |00 430 0.10 0,01
12 0 [44 |43 |41 |41 [ 41| 420 | 0.0] 420 -0.90 0.81
Loom = 80 - nominalna warto$c liczby = 514,8 = 24 44
1 n
- érednia warto$¢ liczby odbicia: Laes = HZ“_‘ AL;) Lérea = 42,90
n -
- odchylenie standardowe liczb odbicia: S, = \/L1Z||LK +AL; ) -Lyy j‘ 1,49
n-14 =
- wspodtczynnik zmiennosci liczb odbicia: v = Li v = 3,47%
sred
Lnom
Poniewaz 2,5% < (Lnom - Li)/Lnom < 10% wiedl & =L zeq” 3 L= 42,90
WSKAZNIKI JAKOSCI BETONU WG INSTRUKCJI ITB NR 210
- Srednia wytrzymatosc betonu na Sciskanie (wzor nr [32]):
R, - Lé{o.oe@e Ly (v +1)-0795 « f—‘” Re = 37.9 MPa
&
- odchylenie standardowe wytrzymatosci betonu na Sciskanie (wzor nr
sgp=Ls v, Jo‘00254 Ly? (v ?+2)-01134-L, + 0633 =34 MPa
- dolna granica wytrzymato$ci betonu na Sciskanie (gwarantowana-
[Ruin =Rs —164-5¢ Roin = 32,4 MPa
S
- wspétczynnik zmiennoéci wytrzymatoéci: Vg = R—R vrR=8,9%
4
- wspodtczynnik jednorodnosci: kg = R"i" kr = 85%
ir
- wspotczynniki poprawkowe wg instrukcji [TB nr 210 w zaleznosci od:
m; = 1,00
- wilgotnoci betonu (tablica 7, wilgotny, mz= 1,12
Ostatecznie (po uwzglednieniu wspoétczynnikow
- wytrzymatoS¢ Srednia betonu: |R =R, -m -m, F“’ =424 MPa
- wytrzymato$¢ minimalna betonu: |R ww =R -m .m, l Riinim = 36,2 MPa

Whioski:
1. Badany beton moze by¢ sklasyfikowany w klasie:

C 25/30

2. Jednorodno$¢ betonu ocenia sie jako (na podstawie bardzo dobra

Sporzadzit:
drinz. Robert Grygo
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Tab.3.9. Wyniki badan sklerometrycznychpompy I

DZIENNIK POMIAROW SKLEROMETRYCZNYCH MtOTKIEM SCHMIDTA TYPU Ntablica 21

Obiekt : Pompalll

Element: $ciany zbiornika Sklerometr typu: N

Wiek betonu: ponad 1000 dni Odczyt na kowadle: Ly =80

Miejsce |Kkat o Odczyty L; Odczyt
nr ] 1 2 3| 4 5 |&redni Li| AL | LAl [(L+AL)-Lzres| [(LFAL)-Lgres]?
1 0 |31 [32]32 |34 [31] 320 J00]| 320 1,10 1,21
2 0 | 31 [ 31|31 [31[29] 306 |00]| 306 -0,30 0,09
3 0 [ 31 (31313234 | 318 | 00| 318 0,90 0.81
4 0 |31 [ 313332 [31] 316 00| 316 0,70 0.49
5 0 | 32 (26|27 |29 [29 | 286 | 00| 286 2,30 5,29
6 0 |31 [32 3132 [31] 314 |00| N4 0,50 0,25
7 0 [31[25 (333131 302 |00 302 -0.70 0.49
8 0 |31 [32 32|31 [31] 314 J00| 314 0,50 0,25
9 0 |31 [ 34 |31 |31 [31] 316 |00| 316 0,70 0.49
10 0 | 28 [ 28 |32 |31 [34] 306 |00]| 306 -0,30 0,09
11 0 [ 31 [ 3131|3431 316 | 00| 316 0,70 0.49
12 0 | 26 [ 31|31 |31 [28] 294 (00| 294 -1,50 2,25

Lnom = 80 - nominalna wartosc¢ liczby = 370,8 3= 12,20
1 n

- drednia warto$¢ liczby odbicia: Laea = EZ L; +AL;) Lerea = 30,90

- odchylenie standardowe liczb odbicia: J%Z +AL; )Ly 32 1,05

- wspodtczynnik zmiennosci liczb odbicia: V= Li v = 3,41%

LI’\Ofn
Poniewaz 2,5% < (Lnom - Ll/Lnom < 10% wieql s =L sea" " Ler= 30,90

WSKAZNIKI JAKOSCI BETONU WG INSTRUKCJI ITB NR 210
- Srednia wytrzymatos¢ betonu na Sciskanie (wzor nr [32]):

Ré,=Lé{040356-L I\, —1|—0795—%-| Rer= 15,9 MPa
L, |
- odchylenie standardowe wytrzyma{oéci betonu na sciskanie (wzér nr
Sp=Lg - \LJ000254 L, -[v -2|—01134 L, +0633pr=15 MPa
- dolna granica wytrzymatosci betonu na Sciskanie (gwarantowana-
|R,ﬁr =R, -164-s5 Rmin = 13.4 MPa
S,
- wspétczynnik zmiennoéci wytrzymatosci: |vg = R—F vr=9,3%
. Ruin
- wspétczynnik jednorodnoéci: kg = R- kr=85%
sr

- wspdtczynniki poprawkowe wg instrukcji ITB nr 210 w zaleznosci od:

=1,00

- wilgotnosci betonu (tablica 7, wilgotny, 2= 1,12
Ostatecznie (po uwzglednieniu wspotczynnikow
- wytrzymatosé érednia betonu: |R,..=R, -m -1, Rees= 1738 MPa
- wytrzymatos¢ minimalna betonu: [R =R -m, -m, | Rminm = 15,0 MPa
Whioski:
1. Badany beton moze byc¢ sklasyfikowany w klasie: C 12/ 15
2. Jednorodno$¢ betonu ocenia sie jako (na podstawie bardzo dobra
Sporzadzit:

drinz. Robert Grygo
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3.2 Okreslenie stopnia karbonatyzacji betonu

Badanie przeprowadzono natryskujgc na swiezo wykonang odkuwke lub wewnetrzng
powierzchnie otworu powstatego po pobieraniu wiertarkg materiatu do badan chemicznych,
1% roztwér fenoloftaleiny. Obszar skarbonizowany pozostaje wtedy bezbarwny, natomiast
nieskarbonizowany (pH> 10) barwi sie na kolor czerwony. Niebezpieczne dla konstrukcji jest
osiggniecie przez warstwe skarbonizowang powierzchni zbrojenia, zanika wéwczas warstwa

pasywna na powierzchni stali i rozpoczyna sie jej korozja.

Rys. 10. Badanie zasiegu karbonatyzacji na przetomie odspojonej otuliny zbrojenia

Badania wykonano dla: komory wlotowej, komory rozdziatu, piaskownika z kanatem
odptywowym, osadnikéw wstepnych, komdr prenitryfikacji, komor defosfatacji z kanatem
doptywowym i kanatem odptywowym, pompowni [°, zbiornikdw zasobowych osadu,

zageszczaczy osadu surowego oraz pompowni I1°,

Wyniki badan przedstawiono w Tab. 3.1
Zbyt duzy zasieg karbonatyzacji otuliny ma znaczenie tylko dla zbrojenia, jesli znajdzie
sie w jej zasiegu. Z tego powodu dodatkowo okreslono grubosci otuliny we wszystkich

badanych obiektach.
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Okreslenie grubosci otuliny betonu wykonano za pomocg Profometru 4 szwajcarskiej firmy
Proceq, wzorcowanego na bloku kontrolnym tejze firmy. Wyniki badan przedstawiono

ponize;j.

Rys. 11. Urzadzenie stuzgce do detekcji zbrojenia i sprawdzenia poprawnosci otulenia

Tab.3.10 Wyniki pomiaru grubosci otuliny zbrojenia

Oznaczenie obiektu Pomierzone grubosci otuliny, mm Grubos¢ minimalna,
mm
1- komora wlotowa 64, 68, 72, 57, 58, 60 57

2- komora rozdziatu

2-prety poziome 11, 13, 23, 68, 100, 120 11

2-prety pionowe 20, 30, 85, 23, 100 20

3-piaskownik

3-prety poziome 29, 36,52, 41, 29, 60 29
3-prety pionowe 66, 75,72, 42, 66 42
3d- kanat odptywowy 55, 56, 66, 55
piaskownika
4a- osadnik wstepny 42,48, 50, 51 42
4b- komora 38, 45, 40 38

prenitryfikacji
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4c- komora 42,50, 55, 45 42
defosfatacji

5- pompownia [°
5-prety poziome 42, 60, 55, 55, 60 42
5-prety pionowe 60, 52, 70, 64, 53, 53 52

6- zbiornik ,,S”

zasobowy osadu
6s-prety poziome 53, 50, 50, 48, 44, 46, 42 42
6s-prety pionowe 38, 50, 45, 52, 66, 44, 47, 41, 38, 43 38

6n- zbiornik ,,N”

zasobowy osadu
6n-prety poziome 39, 40, 39, 39, 42,43 39
6n-prety pionowe 41, 50, 73, 30, 39, 30 30

7e- zageszczacz ,E”

osadu surowego
7e-prety poziome Po str. SE: 19, 18,17, 17, 19, 17 17
Postr. E: 46, 44, 41, 45, 44, 46, 44, 45 41
7e-prety pionowe Po str. SE: 24, 22, 23, 27, 30, 23, 19 19
Po str. E:39, 8, 36, 33, 36, 45, 40 8

7w- zageszczacz ,W”

osadu surowego
7w-prety poziome 19, 20, 25, 23, 22, 27, 36, 13, 30, 33, 32 13
7w-prety pionowe 30, 31, 30, 29, 31, 31, 22,33 22

8a- pompownia |I°

1-prety poziome 38,8,12,14,15,7 7
1-prety pionowe 25, 31,49, 55, 34 25
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3.3 Stopien skazenia chlorkami

Okreslenie zawartosci chlorkdw w betonie wykonano dla: komory wlotowej, komory
rozdziatu, piaskownika z kanatem odptywowym, osadnikow wstepnych, komoér
prenitryfikacji, komér defosfatacji z kanatem doptywowym i kanatem odptywowym,
pompowni I°, zbiornikéw zasobowych osadu, zageszczaczy osadu surowego oraz pompowni

.

Probki do badan chemicznych pobrano nawiercajgc powierzchnie elementéw
betonowych wiertarkg udarowg. Badajgc uzyskany w ten sposdb materiatf, dla odniesienia
uzyskanych zawartosci jondw do masy cementu, otrzymane wyniki mnozono przez 7,0

(orientacyjny stosunek masy betonu do masy zawartego w nim cementu).

Oznaczenie zawartosci chlorkédw przeprowadzano na probkach o masie 5 g,
wymieszanych z 50 ml wody destylowanej. Do wykonania oznaczenia uzyto zestawu
»2Aguamerck” firmy Merck, dziatajgcego na zasadach analizy kolorymetrycznej. Poprawnos¢

oznaczen wyrywkowo kontrolowano miareczkowaniem wg Volharda.

Jako krytyczng zawartos¢ chlorkow przyjeto 0,4% wzgledem masy cementu dla
elementéw z betonu zbrojonego i 0,2% wzgledem masy cementu dla elementéw z betonu
sprezonego (kryterium Richartza).

Wyniki badan chemicznych przedstawiono w p.3.5

3.4 Badanie zawartosci jondw siarczanowych

Okreslenie zawartosci siarczandw w betonie wykonano dla:komory wlotowej, komory
rozdziatu, piaskownika z kanatem odptywowym, osadnikow wstepnych, komoér
prenitryfikacji, komoér defosfatacji z kanatem doptywowym i kanatem odptywowym,
pompowni [°, zbiornikéw zasobowych osadu, zageszczaczy osadu surowego oraz pompowni

.
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Probki do badan chemicznych pobrano nawiercajgc powierzchnie elementow
betonowych wiertarkg udarowg. Badajgc uzyskany w ten sposdb materiaf, dla odniesienia
uzyskanych zawartosci jondw do masy cementu, otrzymane wyniki mnozono przez 7,0

(orientacyjny stosunek masy betonu do masy zawartego w nim cementu).

Oznaczenie zawartosci siarczandw wykonano w wybranych stupach zelbetowych.
Materiat do badan pobrano wspdlnie z materiatem do oznaczania chlorkéw. Badanie
przeprowadzano na probkach o masie 20 g, gotowanych na fazni wodnej z 50 ml wody
destylowanej. Dla wykonania oznaczenia przeprowadzono analize nefelometryczng przy
wykorzystaniu urzadzenia HACH DR/4000V Spectrophotometer, zgodnie z procedurg
badawczg 8051 HACH DR/4000 Handbook, str 801-802. Poprawno$¢ oznaczen wyrywkowo
kontrolowano metodg wagowg wg PN-78/B-04301.

Jako krytyczng zawartos¢ siarczandow przyjeto 3,5% wzgledem masy cementu.

Wyniki badan chemicznych przedstawiono w p.3.5.

3.5 Zestawienie wynikow badan chemicznych

Wyniki okreslenia zasiegu karbonatyzacji zewnetrznej warstwy betonu, zawartosci
chlorkéw i siarczandw w betonie zestawiono w tabeli ponizej, pogrubiono wartosci

niebezpieczne:

Tab. 3.11 Zestawienie wynikow badan chemicznych betonu

Oznaczenie obiektu || Zasieg karbonatyzacji, | Zawartos¢ chlorkdw, [ Zawartos$¢ siarczandéw,
(a, b, c-numer probki) | cm (poziom pot. kor.) % masy cementu % masy cementu
1a- komora wlotowa 0,3 (przy -238mV) 0,16 0,67
1b 0,3 (przy -238mV) 0,18 0,74
1c 0,5 (przy -308mV) 0,15 0,63
2a- komora rozdziatu 1,0 (przy -322mV) 0,08 0,91
2b 0,6 (przy -294mV) 0,11 1,05
2c 1,3 (przy -309mV) 0,14 1,14
3a-piaskownik 1,2 (przy -440mV) 0,06 0,70
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3b 0,6 (przy -533mV) 0,35 0,74

3c 0,5 (przy -350mV) 0,84 0,79

3d- kanat odptywowy 0,6 (przy -412mV) 0,11 0,67

piaskownika
4a- osadnik wstepny 0,2 (przy -226mV) 0,14 0,82
4b- komora 0,3 (przy -245mV) 0,07 0,72
prenitryfikacji
4c- komora 0,2 (przy -220mV) 0,08 0,74
defosfatacji

5a- pompownia [° 1,0 (przy -245mV) 0,08 0,72

5b 1,3 (przy -245mV) 0,07 0,74

5c 0,5-1,2 (przy -238mV) 0,07 0,79

6a- zbiornik ,S” 1,0 (przy -278mV) 0,60 0,75
zasobowy osadu

6b 0,8 (przy -262mV) 0,91 0,77

6c- zbiornik ,,N” 2,0 0,84 1,14
zasobowy osadu

7a- zageszczacz ,E” 0,5 (przy -245mV) 0,07 2,19
osadu surowego

7b 0,1 (przy -402mV) 0,23 2,28

7c 0,5 (przy -276mV) 0,07 2,45

7d- zageszczacz ,W” 0,4 (przy -350mV) 0,20 0,84
osadu surowego

7e 0,3-1,0 (przy -180mV) 0,36 0,91

7f 0,4 (przy -300mV) 0,20 1,26

8a- pompownia II° 0,2 (przy -336mV) 0,07 0,79

8b 0,2 (przy -353mV) 0,13 1,05

8c 0,4 (przy -22mV) 0,13 0,91
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Pomierzone zasiegi karbonatyzacji w poréwnaniu do zmierzonych grubosci otuliny
zbrojenia (czy mogg siegac zbrojenia) uprawniajg do stwierdzenia, ze jest to jedna z przyczyn

korozji zbrojenia dla obiektow: 2 (komora rozdziatu) i 7 (zageszczacz ,,W” osadu surowego).

Oznaczone zawartosci chlorkéw przekraczajg krytyczng zawartos¢ powodujaca
korozje zbrojenia (0,4%) w przypadku obiektow: 3 (piaskownik) oraz 6 (zbiorniki zasobowe
osadu). W obiektach tych sdl jest stosowana do zimowego odladzania biezni mieszaczy i

zgarniaczy.

Oznaczone zawartosci siarczandw nie osiggajg krytycznej zawartosci powodujgcej korozje

betonu (3,5%).

3.6 Pomiary potencjometryczne korozji zbrojenia

Okreslenie stanu korozyjnego stali zbrojeniowej przeprowadzono za pomocg metody
pomiaru rozktadu potencjatu stacjonarnego na powierzchni badanego elementu

zelbetowego. Zastosowano Tester korozji zbrojenia, potencjat mierzono wzgledem elektrody

pomiarowej Cu/CuSOs,.

e e—
E‘W‘.H p——

Rys. 12. Pomiar potencjatu korozyjnego

Ocene stanu korozyjnego zbrojenia w przesle wykonano dla wybranych powierzchni:

komory wlotowej, komory rozdziatu, piaskownika z kanatem odptywowym, osadnikow
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wstepnych, komér prenitryfikacji, komér defosfatacji z kanatem doptywowym i kanatem
odptywowym, pompowni 1°, zbiornikdéw zasobowych osadu, zageszczaczy osadu surowego

oraz pompowni l1°.

Odlegtos¢ miedzy punktami pomiarowymi wynosita 0,5 - 1,00 m. Pomiary wykonano w

miejscach o wizualnie bardziej uszkodzonej badz zawilgoconej powierzchni.

Jako kryterium oceny stanu korozyjnego zbrojenia przyjeto zgodnie z normg ASTM C
876-91: Standard Test Methods for Half Cell Potentials of UncoatedReinforcing Steel in
Concrete i wytycznymi: Wawrusiewicz A.: Wstepne wytyczne potencjometrycznego
wykrywania stref korodujgcego zbrojenia w mostach zelbetowych, Wydawnictwa IBDiM,
Seria Informacje, Instrukcje, zeszyt 36, Warszawa 1992:

a) kryterium wartosci potencjatu stacjonarnego:

Wartos¢ potencjatu, mV Stan korozyjny zbrojenia
EST < - 350 korozja zbrojenia
-350R EST @ -200 mozliwosc¢ korozji zbrojenia
EsT > -200 brak korozji zbrojenia

b) kryterium gradientu potencjatu stacjonarnego, wskazujgce na mozliwos¢ korozji
zbrojenia przy wystepowaniu skokéw potencjatu wiekszych od 150 mV/20cm.
Ze wzgledu na klasyczny zakres mierzonych potencjatéw, ograniczono wykonywanie

odkuwek do powierzchni zbrojenia, stuzgcych do weryfikacji kryterium oceny.
3.6.1. Badania komory wlotowej

Wyniki pomiaru potencjatu stacjonarnego w mV, ukfad wynikéw zgodny z widokiem
badanej powierzchni.
Wyniki Swiadczgce o mozliwe]j korozji zbrojenia wyrdzniono na z6tfto, Swiadczgce o pewnosci

korozji wyrézniono na -

Sciana pétnocna (N) od zewnatrz:
278 -250 -333 |80 B -317 308 -130 -277

Sciana zachodnia (W) od pétnocy (N), wewnatrz:
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Sciana zachodnia (W) od potudnia (S), wewnatrz:

3.6.2. Badania komory rozdziatu

Wyniki pomiaru potencjatu stacjonarnego w mV, ukfad wynikéw zgodny z widokiem
badanej powierzchni.
Sciana potudniowa (S) od zewnatrz:

9 -1 -10 -25 -106 -161 -205 -2 -10 -1 1 -116
13 -2 -4 -1 -2 -154 -167 -159 -183 -63 -159 -28
15 -16 -12 -15 -12 -230 -220 -251 -153 -30 -234 -19

Sciana zachodnia (W) od schoddw, od zewnatrz:

-181 -164 -147 -107 -73 -32 -49 -240 -136 -100 -104 -54
-220 -228 -254 -322 -145 -6 -26 -154 -30 -200 -44  -87
-263  -319 - -294 -169 -251 -171 -210 -254 -309 -138 -218

Przegroda srodkowa:

-154 -18

-110 -10
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-210 -130
Sciana zachodnia (W), od wewnatrz:

-35 -3 -31
-6 -88  -38
-15 4 -3

-18  -10 -16

3.6.3. Badania piaskownika

Wyniki pomiaru potencjatu stacjonarnego w mV, ukfad wynikéw zgodny z widokiem
badanej powierzchni.

Sciana potudniowa komory 3 od potowy dtugosci, od zewnatrz:

DEONNGE 3.> UGN -0+ DNENNSEH s Bl 333 BE s
244 -323  [GINNOSNNIRSNNRSONN0) 217 -309 [EH -30s [EHSHNES0N

Sciana potudniowa komory 3 od potowy dtugosci, od zewnatrz, ciag dalszy:

162 B8 -303 237 B8R
205 SR 312 -HGNNEASE

Sciana $rodkowa wschodnia od potudnia, od zewnatrz:

33c | ASHNNESOSINIGS

Sciana $rodkowa, od wewnatrz:

313 S

Sciana kanatu wylotowego, czeé¢ niska od wschodu, od zewnatrz:

BB 202 FEEE 313 170 -245 73

Sciana kanatu wylotowego, czeé¢ niska od wschodu, od wewnatrz:
-269 -119 -248 -274 -294 -204 -263 -287 -330
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3.6.4. Badania osadnikéow wstepnych, komor prenitryfikacji, komor defosfatacji z kanatem
doptywowym i kanatem odptywowym

Wyniki pomiaru potencjatu stacjonarnego w mV, ukfad wynikéw zgodny z widokiem
badanej powierzchni.

Sciana kanatu doptywowego do osadnika wstepnego nr 3, od zewnatrz:

BB 347 -72 -174 235 -264

Sciana komory prenitryfikacji nr 3:

-206 -246 -152 -5 -281 -187 56 -260 -138 -166

Sciana komory osadnika wstepnego nr 3:

-185 -225 -107 -157 -164 -208 -268 -207 -235 -268 -229 -262 -225
c.d.: -282

Sciana komory osadnika wstepnego nr 4:

-345 -269 -238 -249 -344 -243 -213 -247 -267 -277 -318 -282 -246
Sciana komory prenitryfikacji nr 4:

-220 -116 -76

3.6.5. Badania pompowni 1°

Wyniki pomiaru potencjatu stacjonarnego w mV, ukfad wynikéw zgodny z widokiem
badanej powierzchni.

Sciana zachodnia, od zewnatrz:

-150 -170 -170 -176 -205

-199 -247 -244 -244 -219
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-230

Sciana potudniowa, od zewnatrz:

23 28  -231 -1 58 -87  -107 -117 -197 -132 -125
-250 -298 -191 -1 19 -244 -76  -110 -286 -295 -238
Sciana potudniowa, od wewnatrz:

-247 -237 -192 -214 -254 -209

-168 -134 -214 -257 -232 -233

-167 -223 -266 -290 -238 -165

-192 -198 -196 -273 -17  -143

-224 -128 -226 -224 -181 -35

3.6.6. Badania zbiornikéw zasobowych osadu

Wyniki pomiaru potencjatu stacjonarnego w mV, ukfad wynikéw zgodny z widokiem
badanej powierzchni.

Sciana zbiornika potudniowego, strona wschodnia, od zewnatrz:

-117 -150 -190 -190 -176 -278 -160 -221 -216 -208

-110 -153 -212 -169 -185 -263 -203 -262 -199 -257

Sciana zbiornika potudniowego, strona wschodnia, od wewnatrz:

-106 -113 -115 -106 -150 -110 -138 -152 -166 -101 -76  -127

3.6.7. Badania zageszczaczy osadu surowego

Wyniki pomiaru potencjatu stacjonarnego w mV, ukfad wynikéw zgodny z widokiem
badanej powierzchni.

Sciana zbiornika wschodniego, od wiazu w prawo, od zewnatrz:

-40 56
-106

-23 43
-102  -154

-124 10
-174  -125

-61 69
-197 -160

-100
-166
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-156 -184 -118 -175 -127 -160 -161 -245 -210 -61 -119 -210 -187
Sciana zbiornika wschodniego, od wtazu w prawo, od zewnatrz, cigg dalszy:

-43 -83 -2 20 13 13 -78 -78 -2 -40 130 -60
-145 -276 -139 -74 -99 -11  -127 -140 -114 -112 -34 -96
-200 -402 -229 -6 -130 -97 -18 -103 -179 -170 -102 -94

Sciana zbiornika wschodniego, miedzy wtazem a pomostem, od wewnatrz:

187 201 119 44 247 35 108 179 172
122 212 49 103 256 29 80 120 146
8 90 193 165 45 86 214 51 68

Sciana zbiornika zachodniego, od pomostu do wtazu w prawo, od zewnatrz:

196 -93  -169 -175 -212 -160 -150 -215 -196 -250 ~-231 -233 -207
161 279 -172 BB -177 286 270 -202 -244 -230 -145 -280 [EEA

263 BB -257 BB 248 -326 -258 -238 -223 -346 -224 (NS

Sciana zbiornika zachodniego, od pomostu do wtazu w prawo, od zewnatrz, cigg dalszy:

-69  -344 -194 -202 -116 -120 -117 -181 -214 -184
-217 -157 -292 -236 -284 -239 -295 -180 -284 -260
-340 -357 -364 -335 -303 -289 -305 -307 -318 -349

Sciana zbiornika zachodniego, ok. 1 m od wtazu potudniowego, od wewnatrz:

112 -120 -126 -140
218 228 -330 [

Sciana zbiornika zachodniego, ok. 1 m od wtazu pétnocnego, od wewnatrz:

-305 -303 -287 -130 -119

333 [ESGEEEE 305 -300
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3.6.8. Badania pompowni lI°

Wyniki pomiaru potencjatu stacjonarnego w mV, ukfad wynikéw zgodny z widokiem
badanej powierzchni.

Sciana wschodnia, od zewnatrz:

[SAGIREOIRGY 330 -300
DIGENNRGEONNARH 336 295
o [l o SIS

Sciana pétnocna, od zewnatrz:

BE 107 EEENEGE 310
313 BB -6 -22 38
335 88 -2 35 -18

Sciana od wewnatrz, z wtazu $rodkowego prostokatnego:

Sciana od wewnatrz, z wtazu naroznego okragtego:

BB6 334 337 BB 347

-339 -325 -323
3.7. Badania stezenia metanu i siarkowodoru w obiektach zamknietych

Ze wzgledow bezpieczenistwa przed badaniami wnetrza obiektéw zamknietych
sprawdzano w nich stezenia metanu i siarkowodoru. Wykorzystano 3-gazowy miernik
Nanosens bedacy na wyposazeniu Oczyszczalni.

Obecnos¢ siarkowodoru powoduje przyspieszong korozje elementéw stalowych, w tym
zbrojenia betonu.
Wyniki zestawiono ponizej, pogrubiono wartosci niebezpieczne dla zycia:
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Zestawienie wynikéw badan stezenia metanu i siarkowodoru

Oznaczenie obiektu Stezenie metanu Stezenie
ex.% [DGW} siarkowodoru
ppm
1- komora wlotowa - 6
5- pompownia I° - 16

7- zageszczacz ,E” - -

osadu surowego

7- zageszczacz ,W” - 23 -98

osadu surowego

8- pompownia lI° 35 1895
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4. OMOWIENIE UZYSKANYCH WYNIKOW

Obnizenie trwatosci i utrata wtasciwosci eksploatacyjnych badanych obiektow moze by¢

rezultatem dziatania kazdego z badanych czynnikdw destrukcyjnych:

a) niska jakos¢ betonu
Stwierdzono nadmierne obnizenia wytrzymatosci betonu na sciskanie.

b) ewentualnie zwiekszony zasieg karbonatyzacji otuliny zbrojenia
Pomierzone zasiegi karbonatyzacji w poréwnaniu do zmierzonych grubosci otuliny
zbrojenia (czy mogg siegaé zbrojenia) uprawniajg do stwierdzenia, ze jest to jedna z
przyczyn korozji zbrojenia dla obiektéw: 2 (komora rozdziatu) i 7 (zageszczacz ,W” osadu
surowego).

c) zwiekszona zawartosé chlorkéw
Oznaczone zawartosci chlorkdow przekraczajg krytyczng zawarto$s¢ powodujgcag korozje
zbrojenia (0,4%) w przypadku obiektow: 3 (piaskownik) oraz 6 (zbiorniki zasobowe osadu).
W obiektach tych sdél jest stosowana do zimowego odladzania biezni mieszaczy i
zgarniaczy.

d) ewentualnie zwiekszona zawartosc¢ siarczanow
Oznaczone zawartosci siarczandw nie osiggajg krytycznej zawartosci powodujgcej korozje
betonu (3,5%).

e) ewentualna korozja stali zbrojeniowej
Badania potencjometryczne i ogledziny wizualne wykryty korozje zbrojenia w obiektach
zamknietych:1- komora wlotowa, 5- pompownia I°, 7- zageszczacz ,W” osadu surowego, 8-
pompownia llI°oraz w piaskowniku.
Dodatkowo zagrozenia korozjg zbrojenia stwierdzono w pozostatych badanych obiektach.

e) inne zagrozenia
Wystepowanie siarkowodoru powoduje korozje elementéw stalowych, w tym réwniez
stali zbrojeniowej. Jest przyczyng zwiekszonej korozji zbrojenia w niewentylowanych
obiektach zamknietych: 1- komora wlotowa, 5- pompownia I°, 7- zageszczacz ,W” osadu
surowego, 8- pompownia II°. Planowana hermetyzacja zwiekszy to zagrozenie réwniez dla

innych obiektéw (przy niedostatecznej wymianie powietrza)
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5. WNIOSKI KONCOWE

Przeprowadzone badania fizyko-chemiczne miaty charakter fragmentaryczny, ograniczony
przez zakres zlecenia i dostepnos¢ wewnetrznych powierzchni pracujgcych obiektow. W
czasie remontu nalezy znacznie rozszerzy¢ zakres badan, szczegdlnie potencjometrycznych i

wytrzymatosciowych. Pozwoli to na ostateczny dobdr metod skutecznej naprawy obiektéw.

Przy naprawach nalezy stosowac sprawdzone zastawy materiatdbw renomowanych firm
chemii budowlanej. Najlepiej ocenié¢ skutecznos¢ zabezpieczern na przyktadzie podobnych
obiektéw remontowanych kilka lat wczesniej (np. Oczyszczalnia Sciekéw we Wroctawiu

naprawiana systemami firmy Sika w latach 2005-2010).

Przy remontach mniejszych obiektéw o duzej agresywnosci srodowiska (komora wlotowa,
rozdziatu, piaskownik, pompownie) nalezy rozwazy¢ alternatywne wykonanie wewnetrznego
ptaszcza z betonu o duzej szczelnosci, zbrojonego siatkami stalowymi z duzg otuling badz
zbrojeniem niemetalicznym. Pokrycie powtokami chemoodpornymi syntetycznymi badz

ceramicznymi.

W przypadku obiektéw niewielkich, lecz majgcych krytyczne znaczenie dla pracy oczyszczalni
(pompownie) nalezy rozwazy¢ wybudowanie nowych i pdzniejsze wyremontowanie starych —

na wypadek awarii.
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