OSADNIKI WSTĘPNE I WTÓRNE

1) Przedmiot opracowania

Przedmiotem niniejszego opracowania są dwa osadniki wstępne, oznaczone na mapie sytuacyjno-wysokościowej nr 8a i 8b oraz dwa osadniki wtórne, oznaczone na mapie sytuacyjno-wysokościowej nr 10a i 10b.

Średnica każdego zbiornika    - 40,0 m.

Głębokość                               -   3,5 m.

Pojemność                              - 4145 m3.

W procesie technologicznym oczyszczalni ścieków w Piotrkowie Tryb. biorą udział dwa bliźniacze osadniki wstępne oraz wybudowane według tego samego projektu dwa osadniki wtórne. Osadnik wstępny 8a oraz osadniki wtórne budowane były w tym samym czasie i oddane do użytku w latach 1974 – 1975. Drugi osadnik wstępny 8b włączony został do eksploatacji w 1982 roku. 

Wykonanie osadników wstępnych i wtórnych identyczne pod względem konstrukcji, gabarytów i rzędnych wysokościowych.

Wszystkie cztery zbiorniki wykonywane były w tej samej technologii i pracują                 w zbliżonych warunkach. Wstępne oględziny przeprowadzone bezpośrednio po przyjęciu zlecenia na przeprowadzenie oceny budynków i budowli oczyszczalni pozwoliły przyjąć, że również porównywalny jest ich stan techniczny.

Z tego powodu w niniejszym opracowaniu przyjęta została formuła, że ocena wszystkich osadników przeprowadzana została równolegle i przedstawiona została      w jednym dziale.

Do badań stanu technicznego wybrany został osadnik 8b, budowany na początku lat osiemdziesiątych, tj. w czasie poważnych niedoborów materiałów budowlanych oraz osadnik wtórny 10a, jako reprezentatywny dla trzech zbiorników oddanych do eksploatacji w połowie lat siedemdziesiątych. 

Przy typowaniu zbiorników do opróżnienia ze ścieków i prowadzenia badań, brano również pod uwagę względy użytkowe, tj. jak najmniejsze ingerowanie w proces technologiczny pracującej oczyszczalni.   

2) Informacje o budowli

Warunki gruntowo-wodne

Osadniki zlokalizowane są w niekorzystnych warunkach gruntowych. Wysoki poziom wody gruntowej - w okresie długotrwałych opadów może podnieść się do powierzchni terenu. Ponadto miejscami woda gruntowa agresywna w stosunku do betonu. 

Do badań organoleptycznych, sporządzenia dokumentacji fotograficznych i prób nieniszczących młotkiem Szmidta w dniu 14 października 2005 roku opróżniony został osadnik wstępny oznaczony nr 8b i w dniu 15 października osadnik wtórny, oznaczony nr 10a.

Fragment rysunku przekroju pionowego zbiornika z dokumentacji archiwalnej stanowi załącznik nr 1 do części opracowania dotyczącej osadników..

Projekt przewidywał wykonanie elementów żelbetowych ze szczelnego betonu wibrowanego marki Rw=200at, co w obecnym nazewnictwie odpowiada B17,5MPa  oraz Rw=170at  odpowiadające  B15MPa z dodatkiem uszczelniającym – hydrobetem. 

Pręty główne ze stali żebrowanej 18G2  z otuliną grubości 5 cm.

Przewidywał również izolację zewnętrzną ścian zbiornika typu ciężkiego z kilku warstw papy asfaltowej na lepiku z dodatkiem tkaniny jutowej z zewnętrzną warstwą dociskową dodatkowo zaizolowaną od zewnątrz Abizolem. 

Odkrywki zewnętrznych ścian obu  zbiorników, wykonane w miejscach zaznaczonych na szkicach – zał. nr 2 i 4 ujawniły, że

 izolację zewnętrznych ścian zbiornika wykonano niezgodnie z projektem, ograniczając się tylko do posmarowania żelbetowych ścian zbiorników abizolem – fotografie odkrywek – nr 22,23 i 24 oraz 49 i 50. 

Ściany.

Ściany osadników wykonane są jako żelbetowe monolityczne posadowione na ławie pierścieniowej, która jednocześnie stanowi  zewnętrzną część dna osadnika.

Ściany osadników zaprojektowano i wykonano w dwóch częściach:

· część górna nad otworami, jako wieniec przenoszący obciążenia pionowe od kół zgarniacza, będąca jednocześnie wewnętrzną ścianą koryta przelewowego,

· część dolna, jako płyta pionowa zamocowana z jednej strony w dnie koryta przelewowego i z drugiej w ławie pierścieniowej dna osadnika, przenosząca obciążenia poziome od parcia ścieków od wewnątrz oraz parcie gruntu i wody gruntowej od zewnątrz.

Koryto przelewowe.

Wokół zbiornika jest koryto przelewowe, z którego otworami w płaszczu zbiornika ścieki wlewają się do tego zbiornika. Ścianki zewnętrzne koryta przelewowego zamocowane są w płycie dennej koryta i przenoszą jako wsporniki parcie ścieków i gruntu (fot. 23, 24, 55, 56). Dno koryta podparte jest żelbetowymi ściankami pionowymi na obwodzie osadnika  rozstawionymi co około 3,5 m (fot. 22).

Dno osadnika.

Dno osadnika to częściowo omówiona wyżej ława pierścieniowa ściany zewnętrznej oraz płyta kolista między ławą a centralnie umieszczonym lejem stożkowym. Całość dna jest zdylatowana pierścieniowo – między płytą kolistą a ławą pierścieniową oraz między płytą kolistą i lejem stożkowym, a także promieniowo.

 Płyta denna ułożona jest na warstwie chudego betonu. Między płytą i chudym  betonem izolacja przeciwwodna ciężka z dodatkiem tkaniny jutowej. Dylatacje promieniowe wsparte są na belkach żelbetowych, podobnie obwodowe na pierścieniach dociskowych zbrojonych konstrukcyjnie.

Płyta zbrojona jest konstrukcyjnie siatką z prętów ø8 górą i dołem.

Kolumna centralna.

Kolumna centralna kołowa o średnicy 4,0 m usytuowana w środku osadnika stanowi oparcie dla zgarniacza mechanicznego.

Płyta kolumny monolityczna żelbetowa kołowa oparta na belce pierścieniowej, na której oparte są również żaluzje do rozdziału ścieków. Na belce pierścieniowej pośredniej opierają się leje spływowe osadu. Całość kolumny oparta jest na 6 słupach żelbetowych monolitycznych, rozstawionych równomiernie na obwodzie kolumny i opartych na lejach stożkowych osadnika.

W środku osadnika usytuowany jest lej stożkowy o średnicy zewnętrznej 5,0m i nachyleniu 1,2 : 1. Głębokość leja 2,53 m. Konstrukcja leja betonowa monolityczna o obrysie kołowym zewnętrznym 6,0m.

Całość konstrukcji leja jest oddylatowana od płyty kolistej  dennej osadnika.

Projektowane materiały konstrukcyjne:

ściana zewnętrzna osadnika, koryto przelewowe, ława pierścieniowa, kolumna centralna wykonane z betonu Rw=200at = B17,5MPa z dodatkiem hydrobetonu 1,5% w stosunku do cementu. Beton z cementu portlandzki „350”.zbrojonego prętami ze stali St0S i 18G2.

Płyta kolista denna o grubości 30cm i lej stożkowy - projektowany z betonu Rw = 170at, zbrojonego stalą St0S.

Chudy beton pod dnem zbiornika Rw = 90at.

Dylatacje

Płytę denną osadnika podzielono stałymi dylatacjami pierścieniowymi i promienistymi. Szczeliny dylatacyjne o szerokości 2cm zabezpieczono beleczkami żelbetowymi z izolacją z papy, a szczelinę dylatacyjną wypełniono sznurem konopnym nasyconym asfaltem, zasklepiając asfaltem od góry.

Rozstaw przerw konstrukcyjnych w ścianach osadnika co 12,0m z zastosowaniem wkładek igielitowych uszczelniających.

W wielu miejscach materiał, którym wypełniono dylatacje zniszczony lub całkowicie wypłukany – fot. 30, 31, 32, 33.

Izolacja wewnętrzna z dwukrotnego abizolu R i G, a dno zbiornika dwukrotnie pokryte abizolem G. 

Podczas oględzin i badań  stwierdzono liczne przecieki przez ściany boczne zbiornika. Świadczy to o nieskuteczności  izolacji pionowej, zarówno zewnętrznej, jak i wewnętrznej.
Pomimo, że podczas eksploatacji zbiornika wewnętrzna warstwa izolacyjna była kilkakrotnie odtwarzana, to jest bardzo zniszczona - występują liczne ubytki i nieszczelności.

W osadniku wstępnym wykonano 36 prób betonu nieniszczących młotkiem Schmidta w następujących miejscach:

· 1 – 11 – płaszcz zbiornika 1,5m nad płyta denną,

· 12 – 18 – płaszcz zbiornika tuż nad płyta denną,

· 19 – 22 – wieniec zbiornika, przenoszący obciążenia pionowe od kół zgarniacza,

· 23 – 32 – dno zbiornika,

· 33 – 36 – zewnętrzna powierzchnia koryta odpływowego (ściany i dno) w miejscu odkrywki. 

W załączniku nr 2  do tej części opracowania szkicowo przedstawiono miejsca tych prób, zaś w załączniku nr 3 wyniki badań.

W osadniku wtórnym wykonano 26 prób nieniszczących młotkiem Schmidta w następujących miejscach:

· 47 – 52 – płaszcz zbiornika 1,5m nad płyta denną,

· 53 – 56 – płaszcz zbiornika tuż nad płyta denną,

· 57 – 60 – wieniec zbiornika, przenoszący obciążenia pionowe od kół zgarniacza,

· 61 – 67 – płyta denna,

· 68 – 70 – płaszcz zbiornika od strony zewnętrznej,

· 71 – 73 – zewnętrzna powierzchnia koryta odpływowego i ściany fundamentowej pod koryto.

Podobnie jak w osadniku wstępnym, tu również w załączniku nr 4 przedstawiono szkic miejsc wykonania prób, a w załączniku nr 5 wyniki tych badań.

W dniu 29 października 2005 roku pobrano odwierty rdzeniowe do badań niszczących.

Odwierty pobrano w ścianach koryt odpływowych (próbki nr A41, A42, A43, A71, A72, A73, B71, B72, B76, B77), w wieńcach zbiorników przenoszących obciążenia od kół zgarniacza (nr A44, B73). Próbki B74, B75 pochodzą z jednego odwiertu, poprzez wieniec sięgające do górnej powierzchni ściany osadnika. 

Próbki pobrano ze wszystkich osadników, zaś badania niszczące przeprowadzona w Katedrze Budownictwa Betonowego Politechniki Łódzkiej.

Sprawozdanie z badań wraz ze szkicem lokalizacji miejsc pobrania odwiertów stanowi załącznik nr 6.

Miejsca badań młotkiem Schmidta w osadniku wstępnym przedstawiono na fotografiach od nr 1 do 21, zaś w osadniku wtórnym na fotografiach nr od 35 do 53. Fotografie te pokazują wygląd wewnętrznej strony płaszcza i dna obu badanych zbiorników. 

Miejsca, w których pobrano odwierty oraz wygląd próbek – na fotografiach załączonych do części opisowej o numerach od 59 do 94. 

W zbiorniku osadnika wstępnego na 36 prób wykonanych młotkiem Schmidta w czterech punktach wytrzymałość jest poniżej 17,5 MPa, co odpowiada dawnemu Rw=200at – 3 na styku ławy pierścieniowej ze ścianą pionową oraz jeden na przy dylatacji płyty fundamentowej pierścieniowej z płytą kolistą.

W osadniku wtórnym marka betonu jest niższa niż projektowana w trzech punktach  płaszcza zbiornika na wysokości 1,5 m nad płytą denną (nr 48, 49, 50), w dwóch na styku ławy pierścieniowej ze ścianą (54, 55) i  w płycie dennej (nr 62, 63, 64 i 66) , kształtując się na poziomie 10,4 – 15,7 MPa, co odpowiada marce Rw 125 – 170 at. 

Pozostałe wyniki są nieco wyższe, a niektóre bardzo wysokie w stosunku do wytrzymałości projektowanej, przekraczające 40 MPa.

Można przyjąć, że znaczny rozrzut wytrzymałości betonu spowodowany został brakiem prawidłowej pielęgnacji betonu, przewibrowaniem lub niedowibrowaniem oraz nie przestrzeganiem reżimów technologicznych podczas betonowania. 

Badania niszczące odwiertów rdzeniowych, poza jedną próbką w zewnętrznej ścianie koryta przelewowego osadnika wtórnego 10a - dały wyniki świadczące o bardzo wysokiej wytrzymałości betonu na ściskanie (od 34,9 do 61,1 MPa). 

Również badania nieniszczące, opisane wyżej, potwierdziły obraz w zasadzie dobrej jakości betonu, z którego wylane zostały osadniki.

Nieliczne punkty na powierzchni badanych osadników, w których wytrzymałość betonu na ściskanie jest niższa od projektowanej nie wpływają ujemnie na pracę całej konstrukcji żelbetowej. 

Duże różnice w wytrzymałości ujawnione podczas przeprowadzonych badań sklerometrycznych i niszczących  spowodowane zostały głównie brakiem odpowiedniej pielęgnacji betonu na etapie wykonawstwa.

Pomimo tego –

- uśrednione wyniki badań wytrzymałościowych betonu są zadowalające.

Na powierzchni wewnętrznej osadników widoczne niewielkie ubytki betonu.

Powierzchnia dna zbiorników spękana. 

Nakładka betonu pod rolkami prowadnic na obwodzie osadników wykonana niestarannie i z nieodpowiednich materiałów, powierzchnia dna zbiorników pod tymi rolkami zagłębiona, skorodowana.

Powierzchnia betonu wymaga naprawy.

Na wewnętrznych powierzchniach ścian stwierdzono nieliczne  miejsca występowania odkrytego zbrojenia, co może świadczyć, że nie wszędzie zachowana została projektowana powiększona otulina do 5 cm. 

Odkryte fragmenty zbrojenia należy zabezpieczyć przed korozją.

Górna warstwa betonu ścian osadników, czyli wieniec przenoszący obciążenia pionowe od kół zgarniacza oraz kanałów przelewowych nieustannie narażona jest na zmienne wpływy atmosferyczne. We wszystkich osadnikach jest bardzo skorodowana (fot. 25, 28, 29, 54, 55, 57 ) – wymaga naprawy.

Ścianki żelbetowe ze stalowymi przelewami pilastymi o grubości 10 cm i wysokości   80cm są bardzo zniszczone – beton wyłupany, zbrojenie odkryte, przelewy pilaste skorodowane z licznymi ubytkami (fot. 25, 28, 57, 58).- kwalifikują się do rozbiórki.

Ścianki z przelewami pilastymi rozebrać i wykonać nowe.
Wszystkie balustrady wokół komór, wykonane z kształtowników stalowych, mają uszkodzone powłoki malarskie i są skorodowane – ich widok na licznych załączonych fotografiach – kwalifikują się do wymiany. 

Opaski betonowe wokół osadników popękane, z licznymi ubytkami, wymagają naprawy.

3) Ocena stanu technicznego

Wytrzymałość betonu, z którego wykonane są osadniki nie budzi poważniejszych zastrzeżeń. Zbrojenie w zasadzie wykonane prawidłowo.

Izolacja płaszcza i dna komór jest w złym stanie technicznym.

Powierzchnia wewnętrzna zbiorników i ich górne krawędzie wymagają napraw.

Bariery wokół zbiorników są w znacznym stopniu zniszczone. 

Biorąc pod uwagę wyżej wymienione podstawowe elementy, wpływające na ocenę stanu technicznego osadników, stwierdza się, że 

stan techniczny konstrukcji osadników wstępnych i wtórnych jest zadowalający    i pozwala na ich dalszą eksploatację. 

Zbiorniki wymagają wykonania napraw i remontów opisanych niżej.

4) Zalecenia

W celu polepszenia stanu technicznego osadników należy kolejno poddać je następującym zabiegom:

1. Opróżnić ze ścieków i usunąć nieczystości.  

2. Naprawić beton wewnątrz zbiorników: 

a. po ich opróżnieniu dokładnie oczyścić żelbetowe ściany, usunąć luźne elementy i zwiększyć chropowatość powierzchni. Dodatkowo powierzchnie betonowe oczyścić przez piaskowanie,

b. wokół odsłoniętych prętów zbrojeniowych odkuć otulinę oraz usunąć luźne fragmenty betonu. Odsłonięte pręty zbrojeniowe oczyścić do II stopnia czystości i zabezpieczyć antykorozyjnie mineralnym środkiem do ochrony przeciwkorozyjnej – w proponowanej technologii firmy Deitermann preparatem Cerinol – MK,

c. widoczne rysy i pęknięcia uszczelnić metodą iniekcji, stosując technologię firmy Deitermann opisaną w punkcie I. 4. załącznika nr 3 do całego opracowania, tj. w pierwszej kolejności uszczelnić materiałem Cerinol – Fix  - szybkowiążącą zaprawą zaporową do uszczelniania przecieków, a następnie wykonać iniekcję żywicą na bazie poliuretanu Eurolan – FK Inject 2.

3. Następnie dokonać naprawy konstrukcji żelbetowej systemem PCC II+III – poz. I. 1. wytycznych producenta – zał. nr 3:

a. w pierwszej kolejności nałożyć warstwę sczepną Cerinol – ZH,

b.  ubytki betonu uzupełnić zaprawą naprawczą szybkowiążącą o przyczepności minimum 3MPa i wytrzymałością na ściskanie minimum 30MPa Cerinol – RM; głębsze ubytki pod rolkami prowadnic uzupełniać w kilku procesach roboczych,

c. tak wyreperowaną powierzchnię betonu wyrównać i wygładzić zaprawą Cerinol – OF zgodnie z technologią producenta,

4. Dokładnie oczyścić dylatacje ze starego, zniszczonego materiału i kruszącego się betonu i wypełnić je materiałem Plastikol – K2D, dwukomponentowym materiałem do uszczelnień na bazie miękkich żywic poliuretanowych – szczegóły technologiczne w punkcie I. 10. załącznika nr 3 do całego opracowania.

5. Wykonać izolację wewnętrzną elastyczną, hydraulicznie wiążącą mikrozaprawą uszczelniającą Cerinol – DS Flex – poz. I.12. załącznika nr 3. 

Zastosowana technologia uszczelnienia zbiorników w zasadzie mogłaby pozwolić na zrezygnowanie z ich odsłonięcia i izolowania od strony zewnętrznej.

6. Ponieważ izolacja zewnętrzna zbiorników nigdy nie była wykonana zgodnie              z projektem, a zbiorniki znajdują się w złych warunkach gruntowych – agresywna woda gruntowa - proponuję dodatkowo sukcesywnie odkopywać ściany zewnętrzne zbiorników, dokładne je oczyszczać i wykonywać izolację zewnętrzną preparatem bitumicznym wzbogaconym tworzywami sztucznymi Superflex – 10 – pozycja I. 11. załącznika nr 3. To samo zalecenie dotyczy ścian i płyty dennej kanałów.

7. Naprawę skorodowanej górnej powierzchni ścian osadników i kanałów przelewowych proponuje się w sposób następujący: 

a. skucie wykruszonego, skorodowanego betonu, aż do poziomu o dobrym stanie technicznym, 

b. ewentualne oczyszczenie i zabezpieczenie odsłoniętego zbrojenia w sposób opisany wyżej w punkcie 2b,

c. naprawienie ubytków betonem żywicznym, będącym mieszaniną dwukomponentowej żywicy reakcyjnej na bazie żywicy epoksydowej oraz suszonego piecowo piasku kwarcowego – poz. I.8. zalącznika nr 3,

d.  po zabetonowaniu zabezpieczenie jego powierzchni przed działaniem zmiennych warunków atmosferycznych dyspersyjną farba akrylową Eurolan – Color C – pozycja I. 9. załącznika nr 3.

8. Rozebrać znajdujące się w kanałach przelewowych ścianki z przelewami pilastymi,      wykonać nowe.

