Podstawowa diagnostyka oraz ocena stanu
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przeznaczonych do magazynowania wody do picia
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Przedmiotem artykutu sq wybrane zagadnienia z zakresu diagnostyki, oceny stanu technicznego oraz wyg/cznych
napraw zelbetowych zbiornikéw na wode stanowigcych elementy sieci wodociagowej. Poruszonym zagadnieniem
jest problem utrzymania przedmiotowych obiektéw we wiasciwym stanie technicznym oraz zwigzana z tym okreso-
wa diagnostyka ich stanu. Podstawowym zrédtem wiedzy o stanie technicznym zbiornikéw zelbetowych sq bezpo-
$rednie inspekcje oraz przeglady wykonywane w czasie przerw technologicznych.

Stowa kluczowe: naprawa betonu, woda do picia, diagnostyka konstrukcji

The subject of the article are selected issues in the field of diagnostics, technical condition assessment and repair
guidelines for reinforced concrete water tanks constituting elements of the water supply network. The discussed issue
is the problem of maintaining the objects in question in proper technical condition and the related periodic
diagnostics of their condition. The primary source of knowledge on the technical condition of reinforced concrete
tanks are direct inspections and inspections carried out during technological breaks.
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Wstep

W toku prowadzonych kontroli mozli-
wych do wykonania przez uzytkownikéw
ww. obiekiéw sq nieniszczqce lub semi-nisz-
czqce podstawowe badania parametréw
fizyko-mechanicznych konstrukcji. Sq to
proste czynnosci diagnostyczne, niewyma-
gajace wysokich kwalifikacji oraz kosztow-
nego sprzetu, umozliwiajgce dokonanie
ogdlnej oceny kondycji konstrukeji. Na pod-
stawie wiedzy nabytej w trakcie wykonywa-
nia takiego przegladu okresowego (rozsze-
rzonego o podstawowq diagnostyke) mozli-
wym jest zaplanowanie prac naprawczych
i remontowych umozliwigjgcych dalszg
bezpieczng eksploatacje obiektu [1].

Studium przypadku

Przegladowi poddano dwa cylin-
dryczne zbiorniki zelbetowe. Obiekty
posiadajq ptaskg plyte denng oraz prefa-
brykowane stropy plytowe utozone na
zebrach opartych na $cianach zewnetrz-
nych oraz podporze érodkowej jokg sta-
nowi stup centralny. Zbiorniki, posadowio-
ne sq ponizej poziomu terenu (ok. 1,0m)

Rys. 1.
Widok ogélny zbiornikéw
Fig. 1. General view of the tanks

i obsypane gruntem powyzej poziomu
stropdw (rys. nr 1).

Podstawowe parametry techniczne
charakteryzujqce oba zbiorniki to pojem-
noé¢ réwna 500 m3, érednica wewnetrzna
D,=11,50m, wysoko$¢ Sciany H= 4,7 m,
grubo$¢ scian 18 cm (wg dokumentacii
projektowej). Oba zbiorniki wykonano
joko konstrukcje zelbetowe. Elementami
prefabrykowanymi w zbiornikach sq zebra
stropowe. Na rys. nr 2 pokazano widok
whnetrza jednego ze zbiornikéw.

W ramach kontroli stanu technicznego
przeprowadzono ogledziny obu zbiornikéw,

Rys. 2.
Widok ogélny wnetrza zbiornika
Fig. 2. General view of the inside of the tank

Rys. 3.

Widok zebra plyty stropowej — uszkodzenia otu-
liny, korozja zbrojenia

Fig. 3. View of the rib of the floor slab - damage
to the cover, corrosion of the reinforcement
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na podstawie ktérych stwierdzono, ze
w obu obiektach, w obrebie plyt stropo-
wych, wystepuja uszkodzenia konstrukeyj-
ne, mogace wplywaé na bezpieczenstwo
ich uzytkowania tj. uszkodzona otulina plyt
stropowych, prefabrykowanych zeber oraz
korozja pretéw zbrojeniowych (rys. nr 3).
Ponadto stwierdzono:
e nieszczelnoici oraz korozie zeliwnej
armatury,
e skorodowane drabiny oraz pozostate
stalowe elementy zej$¢ do zbiornika,
e nieréwnoéci powierzchni écian i dna
zbiornika.

Ogledziny przeprowadzono réwniez
od strony zewnetrznej na fragmentach
odsfonietych écian zbiornikéw. Stan tech-
niczny powierzchni $cian obsypanych
gruntem uznano za dobry bez widocz-
nych uszkodzen konstrukcji — rys. nr 4.

Rys. 4.

Widok zewnetrznej powierzchni fragmentu $cia-
ny jednego ze zbiornikéw

Fig. 4. View of the outer surface of a wall frag-
ment of one of the tanks

W toku prowadzonych ogledzin usta-
lono, ze wewnetrzna powierzchnia écian
zbiornikéw pokryta jest warstwg torkretu
— betonu natryskowego a plyta denna
posiada wylewke betonowq nadajgca
spadek w kierunku odptywéw. Strop zel-
betowy, stupy oraz ich glowice sq bez
powltok zabezpieczajqcych.

Sciany od strony zewnetrznej pokryte
sq powlokg bitumiczng a na plycie stropo-
wej ulozona jest warstwa papy izolacyj-
nej. tawy fundamentowe poszerzone
z zewnetrzng murowang éciankq docisko-
wq o wysokosci 65 cm zabezpieczajgca
izolacje bitumiczng.

Badania

Celem uzyskania podstawowej wiedzy
w  zakresie powierzchniowych parame-
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tréw fizyko-chemicznych ustalono nastepu-

jacy zakres niezbednych do wykonania

badan:

o lokdlizacja i identyfikacja zbrojenia,

e badania wytrzymatosci betonu na $ci-
skanie mefodqg sklerometryczng,

e badania wytrzymatosci betonu na roz-
cigganie (odrywanie),

e ocena stopnia karbonatyzacji (neutra-
lizacji) betonu.

Lokalizacja i identyfikacja zbrojenia
Lokalizacji i identyfikacji zbrojenia

oraz okredlenia grubosci betonowej otuliny

w konstrukeji zbiornikéw dokonano na

dwa sposoby:

e w sposdb nieniszczqcy — za pomocq
metody elektromagnetycznej umozli-
wiajqcej lokalizacje pretéw zbrojenio-
wych oraz okreslenie glebokosci ich
potozenia,

e wykonujgc punkiowe odkrywki celem
ustalenia $rednicy pretéw oraz ich stanu
technicznego (korozja lub jej brak).

W toku prowadzonych badar ustalo-
no, ze w zbiornikach wykonana jest war-
stwa betonu natryskowego, tzw. torkretu
o grubosci 6 cm, zbrojonego jedng war-
stwq siatki zbrojeniowej oraz pojedynczy-
mi pretami ¢émm — rys. nr 5.

Rys. 5.

Odkrywka punktowa — warstwa torkretu oraz
zbrojenie

Fig. 5. Point outcrop — shofcrete layer and rein-
forcement

Od strony zewnetrznej, w miejscu pro-
wadzonych robét ziemnych, wykonano
punktowe odkrywki (rys. nr 6) w wyniku

czego stwierdzono:

Rys. 6.

Odkrywka punktowa - widoczne dwa konstruk-
cyjne prety zbrojeniowe

Fig. 6. Point outcrop - two structural reinforcing
bars visible
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e zebrowane prety zbrojeniowe konstruk-
cyjne 10mm w rozstawie co 20cm,
e gruboéé otuliny wahajgcq sie od 40 do

50 mm.

Wykonane odkrywki pretéw zbroje-
niowych potwierdzity ich dobry stan tech-
niczny, nie wykryto korozji ani innych
uszkodzen i nieprawidtowosci.

Badania wytrzymalosci betonu na
Sciskanie metodq sklerometryczng

Wytrzymato$¢  betonu na  éciskanie
oszacowano metodq sklerometryczng. Ba-
dania wykonano dla warstwy torkretu oraz
betonu konstrukcyjnego. Andlize uzyska-
nych wynikéw przeprowadzono w sposéb
przyblizony. Pomiary sklerometryczne prze-
prowadzono za pomocq miotka Schmidta
typu ,N”, redlizujgc je zgodnie z wymaga-
niami normy PN-EN 12504-2:2013-03:
Badania betonu w konstrukcjach. Czesé 2.
Badanie nieniszczgce. Oznaczenie liczby
odbicia [2] oraz wylycznymi zawartymi
w Insirukeii ITB Nr 210 (Instrukcja stosowa-
nia mfotkéw Schmidha do nieniszczqcej kon-
troli jakosci betonu w konstrukii) [3].

Do badai wybrano losowo 8 miejsc
pomiarowych, a w kazdym z tych miejsc
pomiarowych wykonano 10 pomiaréw
sklerometrycznych.

Stan wilgotosciowy badanego betonu
okreslono jako wilgotny, w zwigzku z czym,
zgodnie z Instrukcjq ITB Nr 210 [3], w prze-
prowadzonej andlizie wynikéw uwzgled-
niono wplyw wilgotnosci betonu, przyjmu-
jac wspdtczynnik poprawkowy réwny 1,12.
Poniewaz wiek befonu w chwili badania
wynosit 30 lat, do obliczen przyjeto wspét-
czynnik wieku réwny 0,6.

Okreslenia wytrzymatosci  charaktery-
stycznej badanego betonu dokonano zgod-
nie z PN-EN 13791:2008 (Ocena wyirzy-
matosci na sciskanie w konstrukcjach i pre-
fabrykowanych wyrobach betonowych) [4].
Na podstawie uzyskanych wartoici charak-
ferysftycznej wylrzymatosci betonu na 4ci-
skanie oszacowano klase wytrzymatosci
badanego betonu, w rozumieniu betonowej
normy konstrukcyjnej PN-EN  1992-1-
1:2008 [5] oraz PN-EN 206+A1:2016-12
— wersja polska Befon — Wymagania, wia-
Sciwosci, produkcja i zgodnosé [6].

Uzyskane wyniki pozwolity na okresle-
nie nastepujgcych parametréw charakte-
ryzujqcych mechaniczne cechy badanego
befonu:

e srednia wytrzymato$é betonu na ici-

skanie fcm,is = 32,12 MPq,
e najmniejsza uzyskana warto$é wytrzy-
matosci ﬁs,|owesi = 27,34 MPa.

Zgodnie z normg PN-EN 13791:2008
[4] przyjeto, ze wytrzymato$é charaktery-
styczna badanego befonu, odpowiadajgca
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Tabela nr 1. Zestawienie wybranych wynikéw pomiaréw sklerometrycznych dla warstwy torkretu
Table no. 1. Summary of selected results of sclerometric measurements for the shofcrete layer

mifa]sce = ODCZYT Ly Fc oi B [oi spr
pomiarowe 1 2 (3|4 |56 |7 | 8|9 |10|[-]| MPa MPa
MPnr 1 00 | 40 | 41 | 41 | 44 | 43 | 47 | 46 | 45 | 40 | 43 | 43,0 | 43,89 | 0.67 | 29,40
MP nr 2 00 | 41 | 40 | 40 | 45 | 41 | 40 | 41 | 45 | 43 | 42 | 41,8 | 40,81 | 0.67 | 27,34
MP nr 3 O0 | 45 | 45 | 45 | 44 | 47 | 48 | 50 | 50 | 49 | 48 | 47,1 | 5530 | 0.67 | 37,05
MP nr 4 00 | 43 | 43 | 45 | 43 | 48 | 49 | 45 | 45 | 50 | 48 | 459 | 51,82 | 0.67 | 34,72

wytrzymaloci oznaczanej na prébkach sze-
$ciennych o wymiarach 150x150x150 mm
(fck,is,cube)' jest mniejszq z dwéch ponizszych
wartosci:

fck,is,cubes fcm(n),is -k

(+4

! fck,is,cubes fis,|owes

gdzie: k = 7, dla liczby wynikéw pomia-

rbwn=4
fck,is,cube < 32,12 -7 =25,12 MPa
oraz fy ;. pe < 27,34 + 4= 31,34 MPa

Na podstawie uzyskanych wynikéw
badan, warto$é wytrzymatosci charaktery-
stycznej badanego betonu (torkret) mozna
przyjqé joko nie wiekszq niz 25,12 MPa
i zgodnie z normg PN-EN 206-1:2003
[6], oszacowaé jego klase jako nie nizszg
niz C20/25 (B25).

Fioiscube < 23,10 =7 = 16,10 MPa
< 22,85 + 4 = 26,85 MPa.

oraz fck,is,cube

Na podstawie uzyskanych wynikéw
badan, wartosé wytrzymatosci charaktery-
stycznej badanego betonu mozna przyjaé
jako nie wigkszq niz 16,10 MPa i zgodnie
z normg PN-EN 206-1:2003 [6], oszaco-
wad jego klase jako nie nizszq niz C12/15
(B15).

Przeprowadzone badania  sklerome-
tryczne potwierdzity przyjete w projekcie
parametry wytrzymatoiciowe betonu.
Beton Rw = 200 at odpowiada wspétcze-
snemu réwnowaznikowi o oznaczeniu

C12/15 (poprzednio B15).

Badania wytrzymalosci betonu na
rozcigganie (odrywanie)

Badania wytrzymatosci betonu na roz-
cigganie (odrywanie) przeprowadzono

Tabela nr 2. Zestawienie wybranych wynikéw pomiaréw sklerometrycznych dla betonu konstrukeyjne-

go (badania od strony wewnetrznej)

Table no. 2. Summary of selected results of sclerometric measurements for structural concrete (tests from

Rejestrowana wartoéé sity odrywajg-
cej, podzielona przez powierzchnig, na
ktérg przekazywane jest obcigzenie, daje
wartoéé wytrzymatosci betonu na rozcig-
ganie, nazywang fakze wytrzymatoicig
na odrywanie.

Zgodnie z wylycznymi odnoénie do
wymagah stawianych nawierzchni beto-
nowej, ktére warunkujg mozliwo$¢ wyko-
nania na niej nowoczesnych napraw
powierzchniowych, np. w postaci materia-
téw typu PCC, w omawianym przypadku
przyjgto, ze wymagane jest spefnienie
nastepujacych warunkéw:

e srednia wylrzymatosé betonu na éciska-
nie winna by¢ nie nizsza niz 20 MPa,

e érednia wartodé wytrzymatoici na
odrywanie, okreslona w danym miej-
scu pomiarowym, winna by¢ nie niz-
sza niz 1,5 MPa.

e minimalna warto$é wytrzymatosci na
odrywanie, okreslona w danym miej-
scu pomiarowym, winna by¢ nie niz-
sza niz 1,0 MPa.

Oceny wytrzymatosci betonu na rozcig-
ganie (odrywanie) dokonano na podstawie
wynikéw badah, uzyskanych metodq ,pull-
off’. Badania obejmowaly wykonanie
pomiaréw w losowo wybranych fragmen-
tach badanego zbiornika. Szczegétowe
wyniki tych badah zestawiono w tabelach 3
oraz 4. We wszystkich przypadkach stwier-
dzono przetom w przekroju befonowym.

the inside) Tabela nr 3. Wytrzymatos¢ warstwy betonu
natryskowego (torkret)
miejsce | | ODCZYT L | foi | B | fisr Table no. 3. Strength of the shotcrete layer (shot-
D —— 123456789 |10](-1]MPa|[-]]Mpa]]| crete
MPnr 1 00 | 40 | 38 | 39 | 40 | 40 | 36 | 40 | 38 | 40 | 40 | 39.1 | 34.32| 0.67 | 23.00 Bezposredni W tosé
odezyt yirzyma 0s¢
MP nr 2 oo 38 | 40 | 40 | 38 | 40 | 40 | 40 | 38 | 40 | 40 | 39.4 | 35.01 | 0.67 | 23.45 i od . .| naodrywanie
sity odrywaijqcej [MPa]
MP nr 3 00 |40 | 40 | 38 | 36 | 40 | 40 | 38 | 38 | 40 | 40 | 39.0 [34.10| 0.67 | 22.85 [kN]
P 3,97 2,02
0. . A . pomiarowy B,
Uzyskane wyniki pozwolity na okresle-  metodq ,pull-off”, zgodnie z PN-EN 1542: ponkt
nie nastepujqcych parametréw charakte- 2000 [7]. Pomiary zrealizowano za po- | pomiarowy B, 436 222
ryzujqcych mechaniczne cechy badanego  mocq urzqdzenia o nazwie ,DYNA”, wy- punkt 334 170
betonu: korzystujgc metalowe krgzki o érednicy [ Pomiarowy By ' '

e srednia wytrzymato$é betonu na ci-
skanie fcm,is = 23,10 MPq,
e najmniejsza uzyskana warto$é wytrzy-
mafosci fis,|owesf = 22,85 MPa.
Zgodhnie z normg PN-EN 13791:2008
[4] przyjeto, ze wytrzymato$é charaktery-
styczna badanego befonu, odpowiadaig-
ca wytrzymatosci oznaczanej na prébkach
szeciennych o wymiarach 150 x 150 x
150 mm (fck,is,cube)' jest mniejszq z dwéch
ponizszych wartosci:

fck,is,cubes fcm(n),is -k

! fck,is,cubes ﬁs,|owest +4

gdzie: k = 7, dla liczby wynikéw pomia-
réow n =3
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50 mm. Zastosowana metoda pomiarowa
(pull-off’) polega na pomiarze sity odry-
wajqcej przyklejony do badanej po-
wierzchni metalowy krazek o znanej po-
wierzchni (rys. nr 7).

Uzyskane wyniki charakteryzujq sie
nastepujacymi parametrami:
e $rednia wytrzymato$é betonu na odry-
wanie: f_. = 1,98 MPa > 1,5 MPq,

tm,is

Rys. 7.

Pull-off” - istota
metody

Fig. 7. ,Pull-off” -
the essence of the
method
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e Srednia wylrzymatos¢ na Sciskanie:

fcm,is = 32,12 MPa > fcm,min= 20,00
MPa.

Tabela nr 4. Wytrzymatoéé warstwy betonu kon-
strukcyjnego — wybrane miejsca pomiarowe
Table no. 4. Strength of the structural concrete
layer - selected measurement sites

Bezcﬁzsredni Wytrzymatosé
sity odry:«yotiqce] na odrywanie
[kN] [MPq]
punkt 2,30 117
pomiarowy B,
punkt 1,70 0,86
pomiarowy By
punkt 1,90 0,97
pomiarowy B,
Rys. 8.

Badanie ,,pull-off”
Fig. 8. Pull-off test

Uzyskane wyniki charakteryzujq sie
nastepujgcymi parametrami:

e srednia wytrzymatosé betonu na odry-

wanie: ﬁm,is = 1,00 MPq,

e Srednia wytrzymato$¢ na Sciskanie:
f...=231MPa>f, . 20,00 MPa.

Ocena stopnia karbonatyzacji

(neutralizacji) betonu

Oceny zasiggu procesu karbonatyza-
cji (neutralizacji) przypowierzchniowej
warstwy befonu dokonano za pomocg
odczynnika ,Rainbow-Test” w wybranych
miejscach wykonania odkrywek zbrojenia
oraz pomiaréw wytrzymatosci betonu na
rozcigganie metodg ,pull-off”.

W przypadku ,Rainbow-Testu” istota
pomiaru sprowadza sie do wykonania
aerozolowego  natrysku  badanej
powierzchni betonu roztworem specjalnie
dobranej kompozycji odczynnikéw che-
micznych, identyfikujgcych poszczegélne
wartoéci pH w zakresie od 5 do 13.
Odczyn pH réwny 11, uznawany
powszechnie za wartoé¢ graniczng, poni-
zej kiérej obniza sie naturalna zdolnos¢
betonu do pasywacii zbrojenia, odpowia-
da zabarwieniu betonu na fioletowo.
Przejicie palety barw z koloru fioletowego
na zielony (pH=9) sygnalizuje spadek pH
ponizej wartosci uznawanej za graniczng

i potencjalne zagrozenie korozyjne zbro-
jenia.

Przeprowadzone badania wykazaty,
e przypowierzchniowa warstwa badane-
go betonu ulegta procesowi karbonatyza-
cji (neutralizacji) w bardzo matym zakre-
sie (max. 3 mm). Jest fo w gtéwnej mierze
wynikiem statego zawilgocenia wewnetrz-
nej powierzchni zbiornika, co praktycznie
uniemozliwia rozwdj tego procesu.

Ocena stanu technicznego

Podstawowe kryteria, jokie powinny
spetnia¢ zbiorniki przeznaczone na wode
do spozycia sq nastepujqce:

e  brak mozliwosci negatywnego oddzia-
Jfywcxnicx na parametry zdrowotne
i smakowe wody,

e bezpieczne przenoszenie wszystkich
dziatajgeych obcigzen,

e szczelna konstrukcja uniemozliwiajgca
eksfiltracje wody ze zbiornika oraz
infiltracje wéd deszczowych i grunto-
wych do wnetrza,

e odpowiednia trwatosé.

Befon jest sprawdzonym, naijlepiej
poznanym i najdfuzej stosowanym mate-
riatem w obiektach przeznaczonych do
magazynowania wody, takze zeliwo i poli-
etylen, kiére zastosowano joko elementy
armatury, sq materiafami powszechnie sto-
sowanymi do kontaktu z wodg do picia.
Nigdy nie stwierdzono negatywnego
oddziatywania betonu, zeliwa lub poliety-
lenu na wode, materialy te sq powszechnie
uznane za catkowicie bezpieczne. Zagro-
zeniem dla zachowania wymaganych
parametréw jakosciowych wody mogq byé
przecieki wod opadowych i gruntowych.

Wykonane szczegétowe ogledziny
i pomiary potwierdzily, ze stan graniczny
nosnosci zbiornikéw nie jest zagrozony,
konstrukcja zbiornikéw moze bezpiecznie
przenosi¢  dzialajgce  obcigzenia.
W wykonanych odkrywkach écian zbiorni-
kéw stwierdzono, ze grubos¢ otuliny zbro-
jenia osigga okoto 50 mm, a gtebokos¢
neutralizacji siega max. okofo 3 mm. Na
tej podstawie obliczono, ze gtebokos¢
neutralizacji befonu L, w przewidywanym
okresie eksploatacji wyniesie:

Lp = LU (t|/to)]/2

gdzie:

L, - gtebokos¢ uszkodzenia betonu
badanej konstrukeji w [em],

- catkowity przewidywany okres
eksploataciji w latach,

t. - okres eksploatacji konstrukcji do
chwili badania w latach.

L,=0,3(1 00/38)1/2 = 0,48 cm
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Po 100 latach eksploatacii gtebokosé
neutralizacji betonu w ofulinie siggataby
okofo 0,48 cm. Oznacza to, ze w calym
przewidywanym okresie  eksploatacii
w przypadku cian i dna zbiornikéw nie wy-
stapi zagrozenie koroziji stali zbrojeniowe;.

Na podstawie wykonanych i wyzej
opisanych badan stwierdzono, ze:

e beton, z ktérego wykonano zbiorniki
zakwalifikowaé mozna do klasy nie
nizszej niz C12/15 (B15),

e mozliwa jest naprawa zbiornika
z zastosowaniem dowolnych materia-
téw,

e karbonatyzacja otuliny zbrojenia écian
i ptyt dennych prakiycznie nie wyste-
puje,

e aktualnie stan graniczny no$noéci kon-
strukeiii écian zbiornikéw nie jest zagro-
zony,

ez uwagi na zbyt cienkq otuling zbroje-
nia i juz widoczng korozie pretow
zbrojeniowych wystepuje zagrozenie
dla stanu granicznego nosnosci plyt
stropowych w obu sbiornikach.

Podsumowanie i wnioski

Ujawniony w toku przegladu i badar
stan techniczny zbiornikéw umozliwia ich
remont i dalszg wieloletniq, bezpiecznq
eksploatacje. Minimalne wymagania jakie
powinny spetniaé materiaty naprawcze to:
e odpornoé¢ na $rodowiska o klasach

ekspozycji XC2, XD2, (klasy ekspozy-

cji wg [6])

e wytrzymatodé na Sciskanie nie mniej-
sza od wytrzymatoéci na $ciskanie
naprawianego betonu, zaleca sie
materiaty o wylrzymatosci na Sciskanie
nie mniejszej od 25MPa,

e przyczepno$¢ do podoza réwna
wytrzymatoéci naprawianego betonu
na rozcigganie (zerwanie stempla
pomiarowego powinno  wystgpié
w naprawianym betonie) lub nie mniej
od 1,5 MPq,

e modut sprezystoéci materiatu napraw-
czego powinien byé zblizony do
modutu sprezystosci naprawianego
befonu i nie mniejszy od 20 GPa,

e mozliwie maly skurcz (wskazany nie
wiekszy od 0,9 mm/m po 90 dniach),

e wskaznik w/c nie wigkszy od 0,55, na
podstawie wlasnych doséwiadczen
zalecam, aby wskaznik w/c byt nie
wiekszy od 0,5,

e zawartoéé jonéw chlorkowych nie
wieksza od 0,05%.

Ponadto przygotowanie kazdego pod-
toza betonowego przed pracami napraw-
czymi i zabezpieczajgcymi nalezy wyko-
naé zgodnie z wymogami normy PN-EN
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1504-2:2006 - Wyroby i systemy do
ochrony i napraw konstrukcji betonowych
- Definicje, wymagania, sterowanie jako-
éciq i ocena zgodnosci — Czeé¢ 2: Systemy
ochrony powierzchniowej befonu oraz
wytycznymi producenta materiatéw [8].

Pamietaé nalezy o tym, ze wszystkie
wyroby i urzqdzenia stosowane do remon-
tu obiektéw wodociagowych powinny
spetniaé nie tylko wymagania techniczno-
budowlane, ale réwniez higieniczno-sani-
tarne, okreslone w obowigzujgcych prze-
pisach oraz normach.

Przedmiotowe wyroby i urzqdzenia
powinny odpowiada¢ wymogom wskaza-
nym w normie PN-EN 805:2002 Zaopa-
trzenie w wode — Wymagania dotyczqce
systeméw zewnetrznych i ich czeici skta-
dowych [9].

Ustawa z dnia 7 czerwca 2001 roku
o zbiorowym zaopairzeniu w wode i zbio-
rowym odprowadzaniu $ciekéw (t.j.: Dz.U.
z 2019 r. poz. 1437) zawiera m.in. regu-
lacje dotyczgce nadzoru nad materiatami,
wyrobami i preparatami majgcymi kontakt
z wodqg przeznaczong do spozycia.
W mysl art. 12 ust. 2 ww. ustawy kazdy
materiat i wyréb uzywany do uzdatiania
wody przeznaczonej do spozycia przez
ludzi powinien posiadaé pozytywng ocene
higieniczng panstwowego powiatowego
inspektora sanitarnego.

Regulacje dotyczace obowigzku oceny
higienicznej dla matericféw lub wyrobéw
stosowanych w procesach uzdatiania

i dystrybuciji wody zawiera rozporzgdzenie
Ministra Zdrowia z dnia 7 grudnia 2017 r.
w sprawie jokoéci wody przeznaczonej do
spozycia przez ludzi (Dz. U. z 2017r. poz.
2294), wydane na podstawie art. 13 ww.
ustawy. Przedmiotowej oceny dokonuje wia-
iciwy panstwowy powiatowy lub paristwo-
wy graniczny inspekfor sanitarny dla mate-
riatu lub wyrobu stosowanego w procesach
uzdatiania i dystrybucji wody.

Ocena higieniczna, o ktérej mowa
w § 24 pkt 1 ww. rozporzqdzenia, jest
wydawana na podstawie dokumentacii
przedfozonej przez producenta, dystrybu-
tora lub podmiot ubiegajacy sie o zastoso-
wanie materiatu lub wyrobu stosowanego
w procesach uzdatniania wody. Dokumen-
tacja ta zawieraé ma m.in. opis rodzaju
zastosowanego materiatu, wyrobu, sub-
stanciji chemicznych i ich mieszanin z aktu-
alnymi atestami higienicznymi jednostki
uprawnionej do wydawania takich ate-
stéw, uwzgledniajgcymi w szczegélnosci
czestotliwo$¢  pobierania prébek wody
wprowadzonej do jednostkowych opako-
wan wykorzystywanych do przechowywa-
nia wody w celu wykorzystania jej w sytu-
acji nadzwyczajne;.

Jednostkg uprawniong przez Ministra
Zdrowia w zakresie wydawania atestow
na materialy i wyroby stosowane w syste-
mach dystrybucji wody oraz $rodki stoso-
wane do jej uzdatiania jest Narodowy
Instytut Zdrowia Publicznego — Paristwowy
Zaktad Higieny (NIZP-PZH).

Atest higieniczny wydawany przez
NIZP-PZH jest dokumentem stwierdzajq-
cym przydatno$é wyrobu do zastosowania
w systemach zaopatrzenia w wode. Doku-
ment ten dotyczy bezpieczefistwa zdro-
wotnego zastosowanych materiatow.
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