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Bl. Wstep

Przedmiotem drugiej czgsci pracy jest opracowanie programu naprawczego dla

hali biologicznego przetwarzania odpadéw w zaktadach MASTER-Odpady i Energia
Sp. z 0.0, 43-100 Tychy, ul. Lokalna 11, ktérego gtéwnym celem jest przywrécenie
i utrzymanie wymaganego, pozytywnego stanu technicznego obiektu, ktéry zapewni
bezpieczng dalszg eksploatacje obiektu.

W ramach tej czgsci pracy dokonano oceny zaistniatego stanu technicznego hali oraz
przedstawiono wytyczne techniczne dla remontu zabezpieczenia antykorozyjnego hali.
Prace ta podzielono na kilka rozdziatdw, ktérych merytoryczny zakres zostat
przedstawiony ponizej.

1.

2.

ocena kategorii korozyjnej srodowiska hali instalacji biologicznego przetwarzania
odpadow;

kwalifikacja systemdw malarskich wg wymagari normy PN-EN SO 12944-5,
zgodnie z wystepujgcym realnym zagrozeniem korozyjnoscig wewnatrz hali;

dobor materiatéw i sprzetu malarskiego do wykonania powtok oraz uzupetnien
wzerdw korozyjnych w konstrukcji stalowej;

opracowanie technologii prac naprawczych zabezpieczenia antykorozyjnego hali;
opracowanie wyceny inwestorskiej kosztéw wykonania prac antykorozyjnych.

Na dalszych stronach opracowania przedstawiono poszczegélne zakresy pracy.

Na cato$¢ opracowania sktada sie kilka czesci, mianowicie:

A. Ocena stanu technicznego konstrukcji stalowej hali instalacji biologicznego

B.
C.

przetwarzania odpadoéw;

Opracowanie planu naprawczego dla hali biologicznego przetwarzania odpadéw.
"Opracowanie i przygotowanie warunkéw technicznych na potrzeby SIWZ"
opracowanego na podstawie czesci B;

"Koncepcja poprawy dziatania instalacji wentylacji mechanicznej hali roztadunku i
zatadunku biomasy 6d3.1, 6d3.2, 6d2.3" opracowanego przez niezaleina
specjalistyczng firme.
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B.2. Ocena kategorii korozyjnej srodowiska hali instalacji biologicznego
przetwarzania odpadow

Oceny dokonano bezposrednio na terenie zaktadu - MASTER-Odpady i Energia
Sp. z 0.0., 43-100 Tychy, ul. Lokalna 11 w hali biologicznego przetwarzania odpadéw.

Pierwszym etapem badari byly ogledziny wizualne, ktére obejmowaty ogélny
przeglad hali oraz badania powierzchni konstrukcji stalowych z powtokami malarskimi,
bram, zawiesi, urzadzen itp. na wysokoéci do ok. 3 m. W terminie drugim dokonano
szczegotowej oceny stanu zabezpieczer antykorozyjnych konstrukgji stalowej i dachu na
wysokosci od 3 m do powierzchni dachu hal.

Na podstawie wykonanych ogledzin wykonano dokumentacje fotograficzna
analizowanych miejsc, dokonano wyboru miejsca poboru prébek do analizy oraz pobrano
materiat badawczy.

Oceny korozyjnosci srodowiska dokonano na podstawie normy PN-EN 1SO 12944-
2: 2001. Zestawienie klas korozyjnoéci srodowiska roboczego, bazujacego na podstawie
tej normy przedstawiono ponizej.

Tabela 1. Typowe klasy korozyjnosci sSrodowiska.

Przyktady srodowisk typowych dla klimatu umiarkowanego

Klasy korozyjnosci (tylko informacyjnie).

Wewnatrz Na zewnatrz

Ogrzewane budynki z czysta atmosfera,

np. biura, sklepy, szkoly, hotele. Nie dotyczy.

C1 hardzec mata

Budynki nieogrzewane, w ktérych moze
c2 mata mie¢ miejsce kondensacja, np.
magazyny, hale sportowe.

Atmosfery w malym stopniu
zanieczyszczone,; gldwnie tereny wiejskie.

Pomieszczenia produkeyjne o duzej Atmosfery miejskis i przemystowe,

c3 Nisatits wilgotnoscl | pewnym zanieczyszezeniu  $rednie zanieczyszczenie tienkiem siarki
powietrza, np. zaklady spozywcze, (IV). np. obszary przybrzezne o matym
pralnie, browary, mleczarnie. zasoleniu.

ca duza Zaklady chemiczne, ptywalnie, stocznie  Obszary przemysiowe, obszary
remontowe statkow i todzi. przybrzezne o &rednim zasoleniu,

Budowle lub obszary z prawie ciagla

bardzo duza Obszary przemysfowe o duzej wilgotnosci

C5-1 5 kendensacja i duzym ) ;
(przemystowa) zanieczyszczeniem. i agresywnej atmosferze.
. Budowle lub obszary z prawie ciagla e
C5-M bardzo duza kondensacia i duzym Obszary przybrzezne | oddalone od

(morska) brzegu w glab morza o duzym zasoleniu.

zanieczyszczeniem.
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Ocena wizualna hali biologicznego przetwarzania odpadéw

Pierwszy etap badaf dotyczyt ogledzin konstrukcji hali (rys.1) na poziomie
do 3 metréw wysokosci. Stwierdzono wdéwczas wystepowanie pojedynczych obszaréw
uszkodzonych korozyjnie w miejscach montazu elementdw instalacji, skrzynek
elektrycznych, kotkéw, Srub itp. Zostato to udokumentowane na rysunkach 2-6. Charakter
ujawnionych uszkodzen miat przebieg lokalny i wynikat najprawdopodobniej z pierwotnie
mechanicznego charakteru uszkodzer powtok malarskich, z nastepujacym poiniej
procesem korozyjnym.

Do dalszej analizy pobrano osady korozyjne z réinych skorodowanych miejsc
i poddano je badaniom sktadu chemicznego i fazowego.

Rys. 1. Wejscie do hali B18, -widok ogéiny.
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Rys. 3. Uszkodzenia korozyjne w miejscach mocowania kotkéw do sciany - rdza
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Fory L

Rys. 5. Osady i produkty korozji na elementach hali
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Rys. 7. Korozja blach mocujgcych bramy.

W drugim etapie badari ogledzinom poddano konstrukcje hali na wysokosci od trzech
metrow do powierzchni wewnetrznej konstrukcji dachowej. Wyniki tych badan
udokumentowano w postaci fotograficznej na ponizszych rysunkach (rys. 8-12).
Stwierdzono obecnos¢ licznych uszkodzeri o charakterze korozyjnym na elementach
nosnych konstrukcji dachowej, ktérych lokalizacja i charakter wskazuja z jednej strony
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na pierwotne uszkodzenie mechaniczne powtok malarskich, z nastgpnym intensywnym
przebiegiem procesow korozyjnych.

Stwierdzono réwniez typowo chemiczny intensywny przebieg procesdw
korozyjnych zwigzanych z intensywnym wykraplaniem si¢ atmosfery roboczej na zimnych
powierzchniach stalowych dZwigaréw, co doprowadzito do niszczenia warstwy ochronnej
na ich powierzchniach i w konsekwencji nawet do lokalnych perforacji na mniej istotnych
elementach funkcjonalnych. Niemniej, charakter korozji tego typu prowadzit do
intensywnego niszczenia powtfoki malarskiej i gwattownego niszczenia pozostatych
elementéw konstrukcyjnych np. potaczeri spawanych i érubowych.

Do dalszych badan pobrano prébke wykroplin oraz zebranych na wysokosci dachu
osaddéw korozyjnych.

Rys. 8. Korozja ptatwi dachowych.
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Rys. 9. Korozja elementow $ciggéw konstrukeji stalowych dachu
(brak zabezpieczen gwintdw, itp.).

Rys. 10. Korozja na wskros$ elementéw ramy wsporczej
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Rys. 11.Zanikajgca warstwa farby antykorozyjnej w obszarze belki sufitowej.
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Rys. 12. Para unoszgca si¢ w hali podczas proceséw technologicznych.

Rys. 13. Wykropliny na powierzchni $cian hali.
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Badania sktadu chemicznego i fazowego osadéw korozyjnych oraz ich pH

W pierwszym etapie dokonano badan sktadu chemicznego i fazowego osadéw
korozyjnych pobranych z wymienionych wczesniej obszaréw wytypowanych na bazie
ogledzin wizualnych. Wyniki tych badan przedstawiono ponizej.

Full scale counts: 2111 zgarzelina-MNHZIZ)_pel
Fe
000 o i
2000 - 1 ‘
o £v1r| ’ '
1000 "II ) ” Il hpf = &
5, / I oY s o N N ;,?r\ -
"3 ] z ] g Z 7 . 3
key
Rys. 14. Wykres EDX z badania sktadu chemicznego osadéw korozyjnych
Tabela 2. Sktad chemiczny osadéw korozyjnych
Wagowo % Al Si P S K Ca Mn Fe Zn Mo
zgorzelina-NH3(2)_pt1 0.5 1.0 10.5 0.6 0.2 2.9 3.4 76.2 4.3 0.4
Atomowo % Al Si P s K Ca Mn Fe Zn Mo
zgorzelina-NH3(2)_pt1 0.9 1.8 17.1 1.0 0.2 3.6 3.1 68.8 33 0.2
00| Zwigzki fosforanowo

amonowe

| Tlenki zelaza

Z0 a0 &0 80

Rys. 15 Wyniki badan sktadu chemicznego i fazowego pobranych osadéw.
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Ocena sktadu fazowego osadéw dokonana zostata metoda dyfrakgji
rentgenowskiej na dyfraktometrze rentgenowski JEOL JD7-S, natomiast analiza sktadu
chemicznego osadéw wykonano za pomocg mikroskopu skaningowego Hitachi 3400-N
sprzezonego z detektorem EDS.

Potwierdzeniem ztozonego sktadu chemicznego pary i wykroplin sa wyniki badan
sktadu chemicznego i fazowego osadéw korozyjnych, ktére wykazat obecnoéé tlenkdw
zelaza, jak réwniez fosforanow i prawdopodobnie zwigzkéw amonu np. amidy tleno-
fosforowe o wzorze P;03(NH;)s lub uwodnione ortofosforany zelazowo amonowe
NH,FePO4xH 0, co sugeruja badania skfadu fazowego metoda rentgenowska.
Analogiczne wyniki badan dyfrakcyjnych uzyskano z materiatu badawczego pobranego
z wysokosci konstrukcji dachu.

W drugim etapie badan dokonano oceny pH wykroplin jak i roztworu pobranych
osadéw w wodzie. W obu przypadkach wyniki badari wskazuja na lekko kwasny odeczyn
srodowiska korozyjnego na poziomie pH=6 +6,5.

Wykonano réwniez badania sktadu fazowego osadéw wytraconych z wykroplin po ich
odpowiednim wysuszeniu i wytraceniu. Wyniki badari sktadu fazowego wskazujg na
obecnos¢ zwigzkdw amorficznych i resztek krzemionki.

-400-- i

Krzemionka

20 | j 5

Rys. 16. Wyniki badan sktadu fazowego wykroplin.
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Ocena korozyjnosci sSrodowiska

Na podstawie przeprowadzonych badari sktadu chemicznego i fazowego osadéw
korozyjnych oraz wartosci ich pH i opierajgc sie na normie PN-EN I1SO 12944-2:2001

mozna przyjac, iz:

v

v

$rodowisko robocze w hali obrébki biologicznej odpadéw charakteryzuje sie lekko
kwasnym charakterem atmosfery roboczej;

drastycznie  niekorzystne jest permanentne wystepowanie  wykroplin
na powierzchniach konstrukcji stalowych, bedacych efektem cyklicznogci procesu
technologicznego, co prowadzi do ciggtego narazenia konstrukcji na oddziatywanie
czynnika korozyjnego (nie ma znaczenia wdweczas, ie jest to czynnik o lekko
kwasnym charakterze);

uwzgledniajac te dwa czynniki nalezy przyjaé, iz, elementem krytycznym jest
zjawisko ciagtej kondensacji czynnika korozyjnego i na tej podstawie moina przyjaé,
iz korozyjnos¢ srodowiska w hali obrébki biologicznej moina zaklasyfikowaé, jako
C5-M lub C5-, czyli skrajnie niekorzystne;

ciggte zawilgocenie konstrukcji sprzyja osadzaniu i narastaniu osadéw oraz
zanieczyszczen na powierzchni konstrukcji pogarszajac warunki pracy (sprzyjaja
utrzymaniu wilgotnosci powierzchni i wzmocnionemu atakowi korozyjnemu), aby
ograniczy¢ te zjawiska nalezy konstrukcje hali gruntownie myé wodg z detergentem,
co najmniej raz na dwa lata, a zalecanym bedzie zmycie konstrukeji przed kazdym
corocznym przeglagdem technicznym

elementem wyposaienia hali, decydujgcym o takiej klasyfikacji $rodowiska
roboczego pod wzgledem korozyjnym jest niewydajny system wentylacyjny, ktéry
nie zapobiega wykraplaniu sie czynnika korozyjnego na zimnych powierzchniach.
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B.2. Kwalifikacja systeméw malarskich wg wymagad normy
PN-EN I1SO 12944-5, zgodnie z wystepujacym realnym zagrozeniem
korozyjnosciag wewngtrz hali

Punktem wyjscia do projektowania systemu powtokowego jest okreslany
w badaniach wstepnych charakter srodowiska korozyjnego, ktéremu przyznano kategorie
C5 (bardzo duza) o lekko kwasnym charakterze (pH =6+6,5). Dodatkowo nalezato przyjac,
ze konstrukcja hali uwzgledniajgc rzeczywiste warunki eksploatacyjne praktycznie
odpowiada podklasie wnetrza o ciagtej kondensacji i duiym skazeniu atmosfery.
Czynnikiem powodujgcym zawilgocenie jest wykraplanie pary uwalnianej z siloséw i masy
poddanej biologicznemu przetwarzaniu, zawiera ona ztoione zwiazki fosforandw
i prawdopodobnie amonu oraz dos$¢ duze stezenie amoniaku.

Dodatkowym czynnikiem, ktdry nalezato wzigé pod uwage przy projektowaniu
zabezpieczenia korozyjnego byly uwarunkowania konstrukcyjne elementéw, z ktorych

najistotniejsze to:

e wystepowanie szczelin,

* wystgpowanie miejsc o utrudnionym dostepie,

® oraz wystgpowanie miejsc, w ktorych moga gromadzi¢ sie osady i roztwory
korozyjne,

e szerokie uzycie Srubowych elementdw ztacznych.

Wszystkie powyzsze uwarunkowania sg istotnymi czynnikami podwyzszajacymi
zagrozenie korozyjne. Zaréwno badania procesu korozyjnego (produktéw korozji oraz
wykroplin) jak i analiza warunkéw pracy oraz przyjete rozwigzania konstrukeyjne hali i jej
wentylacji jednoznacznie wskazujg na konieczno$é przyjecia do rozwazan nad wyborem
sposobu i materiatow do zabezpieczenia antykorozyjnego maksymalnie wysokiej kategorii
korozyjnosci Srodowiska.

W zatozeniach konstrukcyjnych projektu hali byt dobrany zestaw lakierniczy
o s$rednim okresie trwatosci powtoki (5-15 lat) dla klasy C4, jednak realne warunki
eksploatacji wskazaty, ze przyjete rozwigzanie bylo wysoce niewystarczajgce. Wobec
czego, sugerujemy podwyiszenie wymagan korozyjnych i dobranie zestawu lakierniczego
charakteryzujgcego sig dtugim okresem trwatosci (H) w warunkach korozji C5.

Doboru wariantu zabezpieczenia antykorozyjnego moina dokonaé w oparciu
0 wytyczne zawarte w normie PN-EN ISO 12944 cz. 5 pt. Ochronne systemy malarskie.

Zostaty one przedstawione w tabeli 3.

Analiza tej tabeli wskazuje, ze wszystkie systemy powtokowe dla przewidywanego okresu
eksploatacji powinny by¢ konstruowane, jako tréjwarstwowe z warstwa gruntujgca
zawierajgcg wysoka ilos¢ cynku, nastepnie powinny by¢ natoione powtoki zasadnicze
oparte o 2zywice epoksydowe. Warstwe wierzchniag powinna stanowi¢ powtoka
poliuretanowa, bad? inna o sktadzie gwarantujacym wysoka odpornoéé na realne warunki
korozyjne. Zatoizy¢ naleiy, ze powtoka gruntujgca powinna mieé gruboéé min. 40 pm
(zazwyczaj 80 um) natomiast dla powtok zasadniczych (podkiad + farba nawierzchniowa)

zazwyczaj miesci sie pomigdzy 320 a 500 pum.
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Systemami spetniajgcymi powyzsze wymagania sa: $7.04, 57.06, S7.09+11, 57.14

Tabela 3. Przyktady systeméw malarskich dla kategorii korozyjnosci C5-1 i €5-M

Nrsy- | Stoplefi przy- . Powiloka(-]) gruntowa(-a) P, (-} nawlerzct {-a) System malarskl Oczekiwana
stemu | gotowania aeznie . trwatosé
malar- | powlerzchni : p— P : {patre 5.5
sklego _ - ey i 11S0 12944-1)
st2 Sa 2% | Substancja | Rodzaf
btono- farby do
twircza™ | grunto-
wania”
ey ~ o : py
57.02 x
R
S57.04 X EP. PUR
57.06 X EP, PURY
sroe ] x
EP, PUR® | Zn (W) EP, PURY
57.10 x
3 SAas T 1 vk
57.12 x Es® B | EP.PURY | 24 | 240
e 0 | 24 | te0 | a5 | a0 ]
4 i3 EP+CTE 3
57.14 ) X :
: cTv®
87.18 X CTE®
Sk lo blonotwércze p Farby {ciakie) Substancle blonotwércze powtokl Farby (clekie)
gruntowej(-ych) Liczbn skiadnikéw TiewisEchRiave){yoh) Liczba skiadnikow
Mozliwe 2 Mozliwe
1-sktad- | 2-skilad- | wodne 1-skiad- | 2-skiad- | wodne
nikowe nikowe nikowe nikowe
CR = chiorokauczukowse ® CR = chlorokauczukows X .
EP = epoksydowe x ® PVC = poliwinylowe . x
ESI = etylokrzemianows x X EP = epoksydowe x x
PUR = poliuretanowe x PUR = poliuretanowe x X
CTV = winylowo-bitumiczne X CTV = winylowo-bitumiczne x
CTE = epoksydowo-bitumiczne X CTE = epoksydowo-bitumiczne x
AY = akrylowse x x

1) Dia Sa 2% stopniem odniesienia jest stoplefi skorodowania A, B lub C, jak okretlono w IS0 8501-1.

2) Zn (W) = farba do gruntowania wysoko pigmentowana cynkiem, patrz 5.2, R = ré#ne rodzaje pigmenidw antykorozyjnych.

3) NDFT = nominaine grubodé powloki; dalsze szczegdly, patrz 5.4.

4) Jezeli wymagane jest zachowanie barwy | polysku, zaleca sig zastosowaria ostatniej powlokl na bazie alifatycznych PUR. ;

§) Moziiwa jest réwniez NDFT 80 pm, pod warunkiem Ze wybrana farba do gruntowanla wyscko pigmentowana cynkiem EP lub PUR jest dostoso-
wane do takiej NDFT. W takim przypadku NDFT kompletnego systemu matarskiego moze zostad skorygowana nastepnymi powlokami.

6) Zaleca sig, aby jedna z powlok migdzywarsiwowych byla zastosowana jako powicka poprawigjgca przycrepnodé.

7) Al = farba do gruntowania pigmentowana alumintum.

8) Dostgpne sa zamienniki smoly weglowe].

8) Pierwszy ze skrtbw odnosi sig do powtoki migdzywarstwowej, a ostatni do powloki nawierzchniowsj,

10} Objasnienie skritéw podano w dolnej czesci lablicy.
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B.3. Dobor materiatéw i sprzetu malarskiego do wykonania powtok oraz
uzupetnien wzeréw korozyjnych w konstrukcji stalowej,

Wymagania dotyczace materiatéw malarskich

Na podstawie analizy rzeczywistej korozyjnosci atmosfery, wymagan ujetych
w stosownych normach oraz stanu rzeczywistego konstrukgji stalowej hali nalezy przyja¢,
ze do wykonania renowacji zabezpieczenia antykorozyjnego powinny by¢ uzyte zestawy
powtokowe epoksydowe lub epoksydowo- poliestrowe przewidziane dla klas C-51 lub M
o dtugim okresie trwatosci, powyzej 15 lat. Powinny one posiada¢ wysoka odpornoéé
korozyjng na atmosfere zawierajaca zwigzki amonowe, fosforowe i pochodne amoniaku
oraz umozliwi¢ prace w bardzo wysokiej wilgotnosci z praktycznie ciggta kondensacja.
Dodatkowo muszg one mie¢ mozliwos¢ aplikacji na istniejagce wymalowania wykonane
z uzyciem nastepujgcych produktéw firmy HEMPEL:

e farba HEMPADUR FAST DRY 1741
e farba HEMPATHANE TOPCOAT 5521

Miejsca naprawy uszkodzen korozyjnych nalezy uzupetni¢ masg wypetniajaca.

Do zabezpieczenia trudnodostepnych miejsc takich jak blachy potaczer
doczotowych nalezy uzy¢ gieboko penetrujgcych preparatéw antykorozyjnych
i dodatkowo uszczelni¢ masami uszczelniajgcymi.

Wszystkie uzyte komponenty powinny by¢ ze sobg kompatybilne i stanowi¢ zestaw
powtokowy, zaaprobowany przez producenta materiatéw.

Na szczegdlng wuwage zastuguje przygotowanie powierzchni  obszaréw
poddawanych naprawie, beda to zréinicowane powierzchnie (silnie skorodowane,
pokryte stabo przylegajaca warstwa farby podktadowej lub nawierzchniowej), ktére
nalezy oczyscic wg wymagan technicznych producenta farb (lub nawet powyzej tych
wymagan), nalezy wzig¢ pod uwage czysto$¢ chemiczng powierzchni, chropowatosé,
stopieri zapylenia itd. Materiaty Scierne uzyte do tych proceséw (obrébka strumieniowo-
$cierna, papiery Scierne) winny miec stosowne atesty i dopuszczenia producenta zestawu

malarskiego.

Ze wzgledu na bardzo szeroki wybdr materiatéw malarskich (nawet od jednego
producenta) wykonawca winien przedstawi¢ wykaz proponowanych materiatéw
powtokowych i dodatkowych wraz z kartami technologicznymi i rekomendacjami
technicznymi do oceny i wyboru zlecajgcemu.

Wymagania dotyczace sprzetu malarskiego

Sprzet wykorzystywany przez wykonawce powinien zagwarantowaé bezpieczne
i efektywne wykonanie pracy z zachowaniem wysokiej, jakosci powtok. Powinien by¢
wybrany na podstawie uwarunkowan technicznych prowadzonych prac oraz wymagar
technicznych wynikajacych z kart technologicznych uzywanych materiatéw.
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B.4. Opracowanie technologii prac naprawczych zabezpieczenia
antykorozyjnego hali

Wymagania ogélne dotyczace warunkéw wykonania robét

Wykonawca prac renowacyjnych powinien opracowaé projekt techniczny oraz
organizacyjny prowadzonego remontu, w ktérym wykonawca przedstawi organizacje
prac ekipy remontowej. Powinien on ujmowac prace:

e przygotowawcze polegajgce na budowaniu rusztowan, odseparowaniu przestrzeni
roboczej od pozostatej czesci hali,

e procedure umycia, oczyszczenia z produktow korozji, nadania wiasciwej
chropowatosci powierzchni przed procesem powtdrnego wymalowania,

e zwigzane z wykonaniem wymalowan,

e wykonfczeniowe ujmujgce usuniecie odpaddéw po procesie oczyszczania sciernego
i malowania wraz z ich utylizacjg, rozbidrka rusztowan itp.

Wykonawca zabezpieczy wszystkie wrazliwe elementy osprzetu hali takie jak:
elementy elektryczne (m.in. puszki, potgczenia) i urzadzenia (m.in. lampy, kamery,
wyposazenie bram) przed dostaniem sie wody podczas mycia, lub ich uszkodzeniem
podczas czyszczenia (obrébka strumieniowo $cierna) i malowania konstrukgji.

Organizacja prac rekonserwacyjnych powinna by¢ uzgodniona z Zamawiajgcym w zakresie
obstugi procesu technologicznego realizowanego w hali biologicznej stabilizacji tlenowe;j.
Warunki i harmonogram powinien by¢ na bieigco planowany i uzgadniany
Z Zamawiajgcym.

Drugim niezbgdnym elementem, ktéry wykonawca winien przedtozyé
zleceniodawcy do akceptacji jest plan kontroli i badan (WTWiO - Warunki techniczne
wykonania i odbioru) ujmujgcy wszystkie aspekty podlegajgce kontroli i badaniom majace
wptyw, na jakos¢ wykonywanych prac rekonserwacji powtok malarskich takich jak: atesty
dla materiafow zasadniczych i dodatkowych, instrukcje aplikacji materiatéw, wyniki
pomiaréw warunkéw klimatycznych w czasie prowadzenia prac, wyniki pomiaréw
grubosci powtok, czasookresy przerw technologicznych, dokumentacje fotograficzng
prowadzonych prac, itp.

Wykonawca powinien przewidzie¢ mozliwos¢ wykonania w ramach prac
dodatkowych, napraw slusarsko- spawalniczych (naprawa lub wymiana) skorodowanych
elementdw konstrukcji np. wsporczych pod klapami dymowymi, oraz wytypowanych
elementéw zfgcznych i dodatkowych.

Przygotowanie podtoza do naktadania powtok

Generalnie proces przygotowania podioza powinien zapewni¢ takie jej
przygotowanie, jakie jest zalecane przez producenta materiatu malarskiego. Praktycznie
zawsze podioze musi byC oczyszczone z wszelkich zanieczyszczen, ttuszczy i produktow
korozji, najlepiej do stanu tzw. "czystego metalu" tzn. odpowiadajacego klasie czystosci,
co najmniej Sa 2,5. Nalezy mu réwniez nadac stosowng chropowato$é¢ powierzchni.
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Prace wstepnego oczyszczania powierzchni mogg by¢ realizowane za pomoca
goraco wodnych urzadzeri wysokocisnieniowych, konstrukcje nalezy zmyé woda, aby
usung¢ z niej wszelkie zanieczyszczenia chemiczne. W obszarach zniszczonych powtok
i pokrytych produktami korozji metalu naleiy zastosowac oczyszczanie metoda
strumieniowo Scierng. W miejscach gdzie "stary" system malarski wykazuje wysoka
adhezje do podtoza, brak jest sladow korozji podpowtokowej i nie wykazuje wad
powierzchniowych (np. tuszczenia, kredowania) nalezy go schropowaci¢ poprzez
przeszlifowanie papierem sciernym najlepiej do momentu usuniecia starej warstwy
nawierzchniowej (w szczegolnosci, gdy byta ona uszkodzona)

Po przeszlifowaniu naleiy powierzchnie odpyli¢ poprzez odkurzenie lub zmycie
wodg pod cisnieniem.

Wykonanie powtok malarskich

Kluczowym elementem poprawnego wykonania wymalowania konstrukgji stalowej
jest przestrzeganie wymagan okreslonych w kartach technologicznych wybranego
zestawu lakierniczego. Nalezy materialy powtokowe przygotowad zgodnie z opisem
technologicznym, uzywa¢ wiasciwych narzedzi oraz przestrzegaé¢ warunkéw aplikacji.
Szczegbing uwage nalezy zachowac przy pokrywaniu wszelkich spoin, krawedzi, miejsc
uszkodzen itp. Naleizy uzyska¢ wtasciwg grubosé powloki. W czasie pracy nalezy
przestrzega¢ przerw technologicznych pozwalajacych na wlaéciwe wyschniecie warstw.
Istotnym jest, aby kaida z warstw posiadata inny kolor utatwiajac proces malowania
i kontroli jakosci.

Szczegdblne uwarunkowania prowadzenia prac malarskich

Ze wzgledu na uwarunkowania konstrukcyjne hali nalezy szczegéing uwage
poswieci¢ elementom przenoszacym istotne obciagzenia statyczne i dynamiczne. Do takich
miejsc naleza potaczenia z blachami czotowymi. W nich moina jednoczeénie wykrecic
tylko 1 $rube z podktadkami, odstonigty obszar nalezy oczysci¢ i powtérnie zabezpieczyé
antykorozyjne. Po powtdrnym skrgceniu nowego zestawu srubowego mozina przystapié
do renowacji powierzchni pod kolejng srubg. Prace nalezy rozpoczaé od $rub potozonych
najblizej pasa dolnego profilu w danym styku. Po regeneracji powierzchni pod $rubami
nalezy zabezpieczy¢ powierzchnig miedzy blachami doczotowymi gteboko penetrujacym
preparatem antykorozyjnym, a nastepnie doszczelni¢ miejsce styku odpowiednia masa
uszczelniajgca. Dopiero wowczas mozna pokryé cato$é elementu nastepnymi warstwami
systemu powtokowego.

Ze wzgledu na fakt, iz wiekszos¢ prac renowacyjnych bedzie wykonywana na
wysokosci (pow. 2m) z rusztowari lub wézkéw podnosnikowych a prace dodatkowo beda
prowadzone na hali technologicznej, ktéra nie bedzie wylaczona z eksploatacji, to
powstang szczegolnie trudne warunki bezpiecznego prowadzenia prac (BHP), ktére nalezy
wzig¢ pod rozwage.
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Odbidr prac malarskich

Prace zwigzane z wykonaniem powtok malarskich powinny by¢ nadzorowane przez
specjalnie przeszkolonych inspektoréw nadzoru. Istnieje szereg etapéw wykonania
powtok, ktore jako prace zanikajgce powinny by¢ odebrane, s3 to:

Odbior czystosci i stanu powierzchni po procesie oczyszczania, przed pokryciem
warstwa gruntujaca.

Przeglad i pomiary grubosci i przyczepnosci poszczegdlnych warstw zestawu
powtokowego  (po pokryciu  farbami  gruntujgeymi, podktadowymi
i nawierzchniowymi),

wykonanie przegladu catodci konstrukeji z wykonaniem obmiaréw powierzchni.

Badania grubosci powtok nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z obowigzujacymi normami tj. PN-
EN 150 2808 oraz PN-EN ISO 12944, a badania przyczepnosci do podfoza wg normy
PN-EN ISO 2409. Kontrola jakosci wytworzonych powtok i ich odbiér powinna by¢
realizowana zgodnie z zatwierdzonym przez Zlecajacego planem przedstawionym

w WTWiO

Dla wyceny inwestorskiej kosztéw wykonania prac przyjeto, jako jednostke

przedmiarowg 1 metr kwadratowy [1m?].
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B.5. Opracowanie wyceny inwestorskiej kosztéw wykonania prac
antykorozyjnych

Wykonanie  doktadnej wyceny inwestorskiej wykonania regeneracji powtok
antykorozyjnych na tym etapie jest trudne i mozna je wykonaé tylko i wylacznie na
podstawie szacowania S$rednich kosztéw przyjetych w budownictwie w okresie
poprzedzajgcym niniejsze opracowanie.

Doktadne koszty wykonania ustugi zostang zweryfikowane w trakcie procedury
przetargowej i bedg wynikaty miedzy innymi z przyjetych przez wykonawcéw sktadajgcych
oferty, proponowanych rozwigzarn materiatowych i technologicznych.

Aby wyceni¢ poziom kosztow przygotowano wstepny obmiar prac przedstawiony ponizej.

Przedmiar robét dla renowacji zabezpieczenia antykorozyjnego hali

Przedmiar prac opracowano na podstawie dokumentacji firmy PROMUS Ruda Slaska
(Projekt 3/ 12227), ktdéra zostata nam udostepniona przez Zleceniodawce. W skfad
elementow podlegajgcych procesom rekonserwacji wchodzg elementy konstrukcyjne hal
6d2, 6d3.1, 6d3.2, 6d3.3. W obliczeniach przyjeto dane z tabel "LISTA MAS"

Podstawowe elementy konstrukcyjne:
s diwigary dachowe petnoscienne IPE220,IPE300,IPE450,IPES00 stal $355

s ptatwie petnoscienne IPE180,IPE200,HEA120,HEA140,HEA160 stal 355
* stezenia pofaciowe z rur kwadratowych i pretowe,

» stupy gtéwne IPE220,IPE240,IPE270,IPE300,IPE330 stal $355

e stupy Scian szczytowych I1Pe220,IPE240,IPE330 stal 355

» rygle scian szczytowych IPE330, HEA120,HEA140 (S355),

* rygle obudowy z rur kwadratowych,

e ryglowka bram i drzwi z rur kwadratowych i profili walcowanych;

e elementy konstrukcji wsporczej pod klapami dymowymi

Obiekt 6d Jest wspdlna, rozcztonkowana halg stalowg stanowigca zadaszenie nad:
e 6d1 - strefg zrzutu biomasy z reaktorow - osie 6.G-6.J/6.7-6.15,
e 6d2 - strefg przerdbki pofermentatu - osie 6.F-6. G/6.11-6.15,
* 6d3 - strefg zatadunku i roztadunku biomasy taczac obiekty 6a, 6b z strefg

przerobki, pofermentatu,
e osie 6.A-6.F/6.11-6.15(6d3.1) + 6.E-6.F/6.1-6.11(6d3.2)+ 6J-6.G/6.7-6.11(6d3.3),

Podziat hali 6d na 4 strefy 6d1+6d4, a strefe 6d3 na strefy 6d3.1+6d3.3 wprowadzono dla
potrzeb projektu konstrukcji. W strefie przerobki pofermentatu wystepuje osadnik 0S2
wod odciekowych z pras i wirowki oraz stalowa konstrukcja wsporcza KW1 nad prasami
i wirowka wspierajgca sie na osadniku. W strefie roztadunku i zatadunku biomasy
wystepujg dwa boksy BO1 i BO2 na biomase, na ktérych wspiera sie konstrukcja stalowa
ohiektu.

Strona 22z 29



Strefa 6d2 - Hala przerébki (odwodnienie i zageszczanie) pofermentatu

Wymiary rzutu poziomego konstrukcji stalowej hali w osiach 6.F-6.G /6.11 -6.15
wynoszg (6.35+6.35)x6,8m. W kierunku poprzecznym jedna nawa, 'IN kierunku
podtuznym 2 nawy. Wysokosc 'IN w Swietle konstrukeji 10,5m. Stalowa konstrukcja noéna
hali sktadajaca sig z dwdch dwuprzegubowych ram poprzecznych w osiach 6.;1i6. ; 3
z przegubami w poziomie podstaw stupéw oraz Sciany ryglowej w osi 6.15 wspiera sie na
poz. +4.0m na scianach zelbetowych osadnika 0S2 wéd odciekowych z pras i wiréwki.
Stupy ram z IPE300, rygiel ramy w osi 6.13 z IPE220 ze wzmocnieniami w pofaczeniach ze
stupem, a w osi 6.11 z HEA 120. Stupy $ciany ryglowej z IPE240, a jej rygiel z HEA 120. Na
ryglach oparto pfatwie z HEA140 i HEA120. Dwukondygnacyjne steienia pionowe
z krzyzulcami ciggnowymi z pretéw 024 z nakretkami napinajgcymi rurowymi oraz
krzyzulcami z pretow sztywnych i ryglami z rur kwadratowych z 100x4 | 80x4 zapewniajace
geometryczng niezmiennos¢ hali przyjeto w wszystkich czterech $cianach zewnetrznych.
Usytuowanie stgzen w Scianach uzgodniono z technologiem 8UA. Geometryczng
niezmiennosé rzutu dachu zapewniajg potaciowe stezenia podtuzne
i poprzeczne. Wszystkie profile stal S355, stezenia pretowe 024 stal 8235,

Strefa 6d3 - Hala zatadunku i roztadunku biomasy

Na hale sktadajg sie trzy strefy. Na pierwszg jednonawowa strefe 6d3.1
o rozpigtosci 12,7m pomigdzy osiami 6.11+6.15/6.A+6.F sktada sie 7 nawo rozpietosciach
6.45, 6.25, 6.15 x2, 4.2,4.4 1 4.2m. Na drugg jednonawows strefe 6d3.2 o rozpietosci
12,8m sktada si¢ 6 naw w rozstawach 6,3m. Na trzecig strefe 6d3.3 sktada sie konstrukcja
stalowa nad dwukomorowym boksem BO2 o wymiarach rzutu poziomego w $wietle écian
6.9 x (4,3+4,55)m. Minimalna wysokos¢ w Swietle konstrukcji w strefie 6d3.1 i 6d.3.2
wynosi okoto 8,0m. Minimalna wysoko$¢ w swietle konstrukcji w strefie 6d3.3 wynika
z przyjecia dla strefy 6d1 minimalnej wysokosci 8,8m. Dachy stref 6d1i 6d3.3 tworzg
bowiem jedng wspolng potac ze spadkiem 5% w kierunku reaktoréw.

Strefa 6d3.1

Ramy nosne tej strefy w osiach 6.A+6.E dwuprzegubowe z przegubami W poziomie
oparcia na cokotach fundamentowych (poz. +0,4m) i attykach obiektu 6a (poz. +5,9m).
Stupy ram z IPE330, rygle z IPE450. Ramy nos$ne w osiach 6.E1 i 6.E2 trojprzegubowe.
Stupy wahacze z IPE330, rygle z IPE450 i IPES00 oparte przegubowo na podciagu
kratowym - pas gorny HEA160, pas dolny HEA120 , skatowania RK 100x5 - usytuowanego
w 0si 6.11 miedzy osiami 6.E-6.F o rozpietosci 12,8m.

Na ryglach wspierajg sig ptatwie z IPE 180 i IPE200. W osi 6.F ptatwie wspieraja sie
belce IPE270 przymocowanym w osi do stupéw hali 6d2 w osi 6.F. Geometryczna
niezmiennos¢ tej strefy w podiuznych ptaszczyznach pionowych zapewniajg oprocz
dwukondygnacyjnego, ciggnowego stezenia pionowego w osi 6.15 oraz
jednokondygnacyjnego, ciggnowego stezenia w osi 6.11 stezone Sciany w tych osiach hali
6d2, a w przypadku $ciany w osi 6.15 dodatkowo stezenie pionowe w hali 6d1. Krzyzulce
stezeri ciggnowych z pretdw 024 ze stali S355 z nakretkami napinajgcymi rurowymi,
a rygle z rur kwadratowych 100x4.
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W osi 6.A przyjeto rygléwke Scienng i bramowa. Srodkowy stup rygléwki bramowej
z IPE270, a pozostate elementy tej rygléwki przyjeto z rur kwadratowych 160x5
i katownikow 100x50x6. Mocowanie bramy segmentowe] do rygléwki ze wzgledu na duzg
korozyjnos¢ srodowiska panujacego w hali od jej strony zewnetrzne;j. Ryglowka naswietla
nad brama z rur kwadratowych 140x4 i 100x4. Wszystkie profile stal S355, stezenia

pretowe 024 stal $235.

Strefa 6d3.2

Dwuprzegubowe ramy nosne tej strefy o rozpietosci 12,8m z stupami z HEA 180
w osi 6.E oparto przegubowo na attykach obiektu 6a na poziomie +5,9m. W osi 6.F rygle
ram w osiach 6.2,6.4,6.6 i 6.7 podparte stupami wahaczowymi z HEA 180 na attyce
obiektu 6b na poz. +7,2m. Sztywnymi weztami s3 wezty gdérne ramyw osi 6.E. Stup
wahaczowy ramy w osi 6.9 oparto w osi 6.F na dwuprzestowym podciagu. W tej osi
z dolng potka na poziomie +8.00m. Na stupku ramy w osi 6.9 wspiera sie w osi 6.F
przegubowo rygiellPE300 dwunawowej ramy stref 6d3.3 i 6d1 rozpiete] miedzy osiami
6.F+6.) Sztywny wezet ramy rozpietej miedzy osiami 6.F+6.J wystepuje jedynie na
przecieciu 0si 6.9 2 6.G
Na ryglach ram strefy 6d3.2 wspieraja sie ptawie z IPE 180 i IPE200.

Sztywne stezenie pionowe w Scianach w osiach 6.E i 6.F z krzyzulcami i ryglami
z rur kwadratowych 100x4 oraz poziome stezenia pofaci owe podtuine i poprzeczne
z ciegien 016 i stupkéw z rur kwadratowych. BOx3 zapewniaja statecznoé¢ i geometryczng
niezmiennos$c strefy 6d3.2 w obu ptaszczyznach. Wszystkie rygle ram tej strefy z IPE500.
Dwuprzestowy podciag w osi 6.F z HEA 220 z pétkg dolng na poziomie +8.03m podparto
dwoma wahaczowymi stupami z HEA 160 na Scianach boksu B02 na poz. +4,0m. Podparcia
obu stupow wahaczowych w ptaszczyznach prostopadiych do osi podciggu uzyskano
poprzez podtaczenie rygla podciggu rurami kwadratowymi 80x4 do stezonych écian
pionowych wystepujacych w strefie 6d3.3 w osiach $cian poprzecznych boksu 802.
Skrajne stupy w osi 6.G tych dwdch stgzonych $cian potgczono steieniem pionowym
usytuowanym pomigdzy tymi stupami w osi podtuznej boksu 802. Kazda stezona éciana
sktada sig z dwoch stupow podchodzgcych pod dach oraz jednokondygnacyjnego,
ciggnowego stezenia pionowego dochodzacego jedynie do poziomu rygla
podciggu. Krzyzulce tych stezen z prgtéw 024 4, rygle z rur kwadratowych 80x4.
Pofaczenia stupdw z elementami dachu powinny zapewniajg swobode ugieé¢ dachu.
Przyjeto potgczenia z zastosowaniem pionowych otworéw owalnych o dtugosci 1=30mm:.

W osi 6.1 przyjgto Sciang ryglowa z stupami z IPE240, ryglem dachowym z HEA160
oraz ryglowka scienng z rur kwadratowych 80x4, 100x4, 120x4, 160x4, ceownikéw 120 |
katownikow 50x5. Rury kwadratowe 160x4ikatowniki tworza rygldwke bramy
segmentowej. Mocowanie bramy segmentowej do ryglowki ze wzgledu na duza
korozyjnosé srodowiska wewnatrz hali od jej strony zewnetrznej.

Stateczno$¢ tej Sciany w ptaszczyinie pionowej zapewnia przychwycenie jej
elementow konstrukcyjnych do Scian Zelbetowych obiektéw 6a i 6b. Wszystkie profile stal
S355, stezenia pretowe 016 i 0 24 stal 5235.
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Strefa 6d3.3

Elementami konstrukcyjnymi tej strefy s3 wymienione wyiej dwie stezone Sciany
usytuowane w osiach poprzecznych scian boksu 802, jedna stezona éciana w osi podtuznej
boksu oraz stup podpierajgcy rame dachowa w osi 6.9 migdzy osiami 6.F- 6.] oparty
réwniez na scianie podtuznej boksu B02.

Ptatwie dachu tej strefy z HEA140 i HEA160, opierajg sie na ryglu ramy w osi 6.9,
belce HEA120 mocowanym w osi stupéw 6.11 oraz na ryglu sciany ryglowej w osi 6.7.
Geometryczna niezmienno$¢ rzutu dachu tej strefy zapewniajg stezenia potaciowe
podiuzne i poprzeczne z ciggien 016 z nakretkami napinajacymi rurowymi i stupkéw z rur
kwadratowych 80x3 . Wszystkie profile stal 5355, stezenia pretowe 016 stal $235.

Warstwg nosng dachdw stanowi blacha trapezowa. Blacha mocowana do
konstrukcji za pomocg wkretow. W obliczeniach zatozono, ze blacha dachowa jest tarczg,
ktora usztywnia gorny pas ptatwi.

Tabela 4. Lista mas elementéw konstrukcji z okresleniem powierzchni do malowana wg

dokumentacji
Lp. | Listy wysytkowe dla obiektu l Ciezar[kg] ] Powierzchnia malarska [m?]
1 LISTA MAS Wagi- Obiekt 6d3.1
2 Lista wysytkowa V01.01 97,6 5,2
3 Lista wysytkowa V03.01 3780,1 98,8
4 Lista wysytkowa V05.01 7770,2 170,1
5 Lista wysytkowa V07.01 4184,6 145,9
6 Lista wysytkowa V08.01 2198,3 77,3
7 Lista wysytkowa V09.01 337,2 14,3
8 Lista wysytkowa V10.01 520,1 14,5
Lista wysytkowa V11.01 235,0 7,6
Lista wysytkowa V15.01 135,4 6,1
Lista wysytkowa V16.01 919,2 31,2
Lista wysytkowa V18.01 864,0 21,7
9 Razem 21041,7 592,7
10 LISTA MAS Wagi-Obiekt 6d3.2
11 Lista wysytkowa U03.01 897,3 24,3
12 Lista wysytkowa U05.01 5918,3 114,3
13 Lista wysytkowa U07.01 4233,2 148,3
14 Lista wysytkowa U08.01 1434,8 46,2
15 Lista wysytkowa U09.01 538,5 21,5
16 Lista wysytkowa U10.01 795,4 24,7
17 Lista wysytkowa U12.01 413,6 12,4
18 Lista wysytkowa U15.01 59,7 2,3
19 Lista wysytkowa U16.01 846,3 28,8
20 Lista wysytkowa U18.01 896,4 21,0
21 Razem 16033,5 443,8
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Tabela 5. cd. Lista mas elementéw konstrukcji z okresleniem powierzchni do malowana wg

dokumentacji
Lp. | Listy wysytkowe dla obiektu ] Ciezar[kg] f Powierzchnia malarska [m?]
22 LISTA MAS Wagi-Obiekt 6d2, 6d3.3
23 Lista wysytkowa W03.01 4881,6 147,7
24 Lista wysytkowa W03.02 1712,4 31,9
25 Lista wysytkowa W05.01 4168,5 113,1
26 Lista wysytkowa W05.02 2643,7 57,5
27 Lista wysytkowa W07.01 5617,3 176,8
28 Lista wysytkowa W08.01 2374,2 77,8
29 Lista wysytkowa W09.01 447,9 17,1
30 Lista wysytkowa W09.02 127,7 5.5
31 Lista wysytkowa W10.01 2654,2 82,8
32 Lista wysytkowa W12.01 483,1 16,2
33 Lista wysytkowa W15.01 85,4 3,2
34 Lista wysytkowa W15.02 1873,7 70,7
35 Lista wysytkowa W16.02 1129,6 37,6
36 Lista wysytkowa W18.01 1078,7 29,1
37 Razem 29278,0 867,0
38 | Suma wszystkich elementéw 58999,9kg 1683,5m*

Kalkulacja prac rekonserwacyjnych zabezpieczenia antykorozyjnego

Kosztorys sporzgdzono w oparciu o wyliczong w przedmiarze robét powierzchnie
malarska wskazang w dokumentacji wykonawczej do hali Zaktadu Zagospodarowania
Odpadéw w Tychach realizowanej zgodnie z projektem nr 3/ 12227 z firmy PROMUS
Ruda Slaska na zlecenie STRABAG.

Sumaryczng powierzchnig rekonserwacji przyjeto jako 1683,5 m? , kosztorys
wykonano w oprogramowaniu Norma STD Wersja 4.52. (Nr seryjny: 15416).

Zgodnie z wytycznymi Ministerstwa Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa oraz
Katalogiem Naktadow Rzeczowych przedmiar robot objetych katalogiem sporzadza sie
w metrach kwadratowych, tak, wigc wartoé¢ obmiaru robét przyjeto wprost z projektu

budowlanego.

Rzeczywista koricowa cena ustugi powinna jednak by¢ okreélona na podstawie
rzeczywistej powierzchni poddanej renowacji, ktérg przyjma wspdlnie w protokole
odbioru, po dokonaniu obmiaru, Zlecajgcy i Wykonawca prac.

Kosztorys zamieszczono na koficu opracowania w postaci zatgcznika.
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B. 6. Podsumowanie

Przeprowadzone analizy pozwalajg na okreslenie kilku podstawowych obszaréw
wymagajacych natychmiastowej badz pilnej interwencji, obejmujacych kwestie zwigzane
z sama konstrukejg hali oraz bezpieczeristwem jej uzytkowania, naprawy zaistniatych
uszkodzeri i odtworzenie zabezpieczeri antykorozyjnych na nalezytym poziomie oraz
zmian o charakterze eksploatacyjno-konstrukcyjnych w instalacjach hali zwigzanych z
zapewnieniem odpowiedniego wydajnej wentylacji.

W zakresie dotyczacym bezpieczeristwa eksploatacyjnego analizowanej hali
technologicznej nalezy zauwaziyc, iz stan techniczny hali jest niepokojacy, uwzgledniajgc
zwiaszcza krétki czas eksploatacyjny. Zasadniczym problemem, ktory zaobserwowano jest
postgpujacy proces niszczenia korozyjnego, szczegéinie intensywnie przebiegajacy
w przypadku elementéw o stosunkowo matych przekrojach. Niesie to za sobg
niebezpieczenistwo przekroczenia naprezen krytycznych, spowodowanych pocienieniem
(zmniejszeniem) przekroju czynnego takich elementéw jak blachy weztowe i $ruby
napinajace stezen ciegnowych. Elementy te sg odpowiedzialne za utrzymanie statecznosci
geometrycznej konstrukcji dachu. Ponadto korozja potaczeri pomiedzy blachg trapezows
oraz ptatwiami, jak réwniez zbyt rzadkie zamocowanie facznikéw, stanowia zagrozenie
dla stabilnosci ptatwi. Nalezy zauwazyé, ze warunek potaczenia tacznikami w kazdej
fatdzie znajduje sie w opisie do projektu wykonawczego, a warunkiem uznania blachy
trapezowej za usztywnienie ptatwi jest potaczenie blachy w sposéb ciagly (gesty) dolnymi
fatdami z pasem gérnym ptatwi facznikami. W tym przypadku zapisy projektéw
wykonawczych oraz wymagania dotyczace usztywnienia elementéw konstrukcyjnych
nie zostaly dotrzymane. Mamy, zatem w tym przypadku do czynienia z potgczeniem
negatywnego wptywu uszkodzen korozyjnych, wynikajacych z agresywnego S$rodowiska
pracy oraz nie zachowaniem wymagari dotyczacych usztywnienia konstrukeji przy pomocy
blachy trapezowe;.

Przeprowadzone ogledziny i analiza danych wskazujz jednoznacznie, ze
w przypadku dalszego postgpu uszkodzer korozyjnych i nie usunieciu stwierdzonych juz
uszkodzen moze w bliskiej przysztosci dojéé do wystapienia efektéow strukturalnych
zagrazajacych dalszej bezpiecznej eksploatacji hali. Co wigcej, niepetne zamocowanie
blach trapezowych powoduje znaczne obnizenie nosnosci ptatwi dachowych, co
powoduje, ze zagrozenie z tej strony jest aktualne i wymaga natychmiastowej interwenc;ji.
Warunkiem dalszej eksploatacji hali 6d.3 jest przywrécenie jej do stanu zgodnego
z projektem budowlanym i wykonawczym w najblizszym mozliwym czasie ze
szczegolnym uwzglednieniem dziatari wymienionych w raporcie.

Dziatanie te obejmujg m.in.:

* naprawg zidentyfikowanych uszkodzeri elementéw konstrukcyjnych lub wymiane
uszkodzonych elementdw,

* poprawng identyfikacje ~warunkéw korozyjnych oraz adekwatny do
zidentyfikowanej korozyjnoéci Srodowiska dobér technologii i rodzaju
zastosowanych materiatéw powtokotwdrczych (farb), co obejmuje ponowne
przygotowani powierzchni do malowania oraz wykonanie samych warstw
malarskich ze szczegdlnym uwzglednieniem obszaréw trudnodostepnych, szczelin

itp.,
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» oraz dziatania dotyczace zapewnienia odpowiedniej wentylacji, ktérej wydajnosc
zapewni minimalizacje tworzenia sie wykroplin na powierzchniach elementéw
konstrukcyjnych.

Zakres dotyczacy naprawy elementéw uszkodzonych korozyjnie dotyczy w szczegolnosci
takich elementéw jak Sruby napinajagce stezen ciegnowych i innych szczegotowo
opisanych w raporcie. Ich naprawa lub wymiana ma zasadnicze znaczenie dla
bezpieczeristwa eksploatacji hali technologicznej, co wezeéniej opisano.

Zasadniczym problemem wynikajacym z analizy budowlanej jest niekontrolowany
i bardzo intensywny przebieg procesdw niszczenia korozyjnego, ktoéry jest czynnikiem
decydujacym o postepie procesow destrukeji hali, w tym bezpieczeristwa jej uzytkowania.
Przeprowadzone analizy jednoznacznie wykazaly, iz na etapie projektowania konstrukcji
hali i zatoien technologicznych nie doszacowano stopnia zagrozen korozyjnych
wynikajacych z charakteru procesu technologicznego. Zatoiono zbyt niski stopien
zagrozen korozyjnych (C4) w stosunku do realnych warunkéw eksploatacyjnych, ktére
powinny byé¢ przyjete na poziomie C5 z uwzglednieniem permanentnego tworzenia sie
wykroplin. W zwigzku z przyjeciem zbyt niskiej agresywnoéci érodowiska pracy,
niepoprawnie dobrany zostat réwniez system farb ochronnych. Znalazto to odbicie
w udokumentowanym gwattownym przebiegu proceséw korozyjnych. Nalezy réwniez
pamigtac, iz proces ten zostat przyspieszony w wyniku wspétdziatania czynnikow
mechanicznych, opisanych w raporcie. Lokalne uszkodzenia warstwy malarskiej
spowodowane zostaty nieostroinie prowadzonymi pracami montazowymi, ktdre
doprowadzity do pekania warstwy ochronnej i penetracji agresywnego $rodowiska pracy.
Dodatkowo obszary te nie zostaty ponownie pomalowane i zabezpieczone, Czego wymaga
praktyka wykonywania zabezpieczeri antykorozyjnych. W konsekwencji stwierdzono
wystepowanie licznych obszaréw uszkodzen korozyjnych, ktérych naprawa wymaga
w praktyce ponownego przeprowadzenia procesu malowania.

Niezaleznie od catosciowego ujecia problemu uszkodzer korozyjnych, btedne
okreslenie stopnia korozyjnosci srodowiska oraz w konsekwencji nieprawidtowy dobér
farb ochronnych (nie uwzgledniajgc réwniez sposobu wykonania powtok malarskich
i braku korekt w miejscach uszkodzonych), czyni koniecznym ponowne wykonanie
zabezpieczer antykorozyjnych obejmujgcych przygotowanie powierzchni (tj. usuniecie
resztek pierwotnej powtoki malarskiej, oczyszczenie powierzchni i jej przygotowanie do
naniesienia nowych powtok) oraz dobér materiatéw powtokotwérczych adekwatnych, co
do odpornosci korozyjnej, dla Srodowiska korozyjnego typu C5. Szczegéty dotyczace
proponowanych rozwigzann materialowych przedstawiono szczegétowo w raporcie.
Elementem niezwykle istotnym w tym zakresie jest szczegélnie wnikliwy odbiér prac
malarskich w tym wykonanie powierzchni referencyjnych.

Finalnym elementem wynikajagcym z przeprowadzonych badan jest problem
z pojawianiem sig¢ wykroplin medium roboczego o lekko-kwasnym charakterze
zawierajgcych w swym sktadzie m.in. zwigzki fosforanowo-amonowe. Obserwacje procesu
technologicznego pozwolity na wykazanie, ze w jego trakcie opary technologiczne nie
ulegaty catkowitemu usunigciu z obszaru roboczego, a znaczna ich iloéé¢ ulegata
kondensacji i wykropleniu na zimnych powierzchniach elementéw konstrukeyjnych, co
udowodniono odpowiednig dokumentacjg fotograficzng. Analiza ich agresywnosci
korozyjnej (warto$¢ pH) oraz sktad chemiczny wskazuja, na czynny wplyw na
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intensywno$¢ proceséw degradacii korozyjnej. Nalezy wspomnied, ze érodowisko robocze
tego typu ma swoja klasyfikacje w klasie korozyjnosci przyjmowang jako C5-M, ktora jest
wartoscia skrajng. Wskazuje to jednoznacznie, ze problem niewystarczajaco wydajnej
wentylacji jest elementem krytycznym, decydujagcym o przyspieszeniu proceséw
niszczenia analizowanych obiektéw. Analizy te wskazujg, ze wykonawca hali w sposob
nieadekwatny do realnych warunkéw procesu technologicznego, przyjat za niska
wydajnos¢ systemu wentylacyjnego jako wystarczajaca, czego konsekwencje
udokumentowano materiatem fotograficznym zawartym w raporcie. Nalezy przyjac za
pewnik, iz wykonanie nowego systemu powtok ochronnych przy braku zmian w systemie
wentylacyjnym (zachowanie jego wydajnosci na dotychczasowym poziomie) moze nie da¢
oczekiwanego efektu koricowego. W konsekwencji poprawa wydajnosci wentylacji jest
w tym przypadku czynnikiem krytycznym decydujacym o skutecznoéci podjetych dziatan
zaradczych, stanowi ona odrgbne dziatanie koncepcyjno- techniczne, ktorego wybrane
rezultaty przedstawiono w niezaleznej czesci D.

UWAGA

Wskazujemy, Ze wymagane jest bezzwtoczne przystapienie do usuniecia
stwierdzonych wad, a w szczegélnosci wykonanie wszelkich niezbednych prac
naprawczych. Powyisze dziatania wyeliminuja mozliwos¢ powiekszania sie juz istniejacych
wad i ewentualne powstanie nowych, wptywajacych na bezpieczerstwo eksploatowanej
konstrukcji hali oraz zwigkszenie kosztdw usunigcia szkody.

Opracowanie niniejsze dotyczy naprawy powtok antykorozyjnych i zostanie ono
uzupetnione do dnia 31 maja 2018 r w zakresie planu naprawczego opracowanego dla
stalowych elementow konstrukgji hali.
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