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1.0 DANE OGOLNE

1.1 Podstawa opracowania

Podstaw¢ formalng niniejszego opracowania stanowi umowa o dzielo w przedmiocie
wykonania ekspertyzy technicznej okreslajgcej aktualny stan techniczny i kryteria naprawy
elementdw konstrukcji basenéw rekreacyjnych Kgpieliska Miejskiego w Zaganiu przy ulicy
Niepodleglosci 6 (rys. 1), ktéra zawarto w Zaganiu dnia 06.05.2019 r. pomiedzy Palacem
Ksigzgcym Sp. z 0.0. w Zaganiu (Zamawiajacy) a dr. inz. Wiodzimierzem Wydra (Wykonawca).

1.2 Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania sg dwie niecki basenow kapielowych, zlokalizowane w Zaganiu
przy ul. Niepodleglosci 6 na terenie odkrytej ptywalni rekreacyjnej (rys. 1, 2, 3).

b) | _ c)

Rys. 1. Widok ogolny w dniu12.09.2018 r. od strony wejscia glownego na Kapielisko Migjskie,
zlokalizowane na wyspie miedzy rzekg Bobr i kanatem przy Patacu szgzqcym w Zaganiu
odpowiednio w kierunkach: a) wschodnim, b) poludniowo-wschodnim i ¢) poludniowym

Rys. 2. Widok ogdélny w dniu 10.10.2018 r. w kierunku potudniowo-zachodnim
na brodzik i basen glowny z wiezg do skokow
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Rys. 3. Usytuowanie przedmiotowych basenow kapielowych z oznaczeniem wazniejszych osi
obiektu 1 jego elementow

1.3  Cel opracowania

Celem niniejszego opracowania jest ocena szczelnosci przedmiotowych niecek basenow
wraz z analizg mozliwosci ich naprawy z uwagi na zapewnienie wymaganej szczelnosci i poprawe
warunkow bezpiecznego uzytkowania obiektu.

1.4 Zakres opracowania

Ninigejsze orzeczenie obejmuje:
¢  Analizg zachowanej - i udostgpnionej przez Zleceniodawcg autorom ninigjszego opracowania -
dokumentacji technicznej;

¢ Wyniki wizji lokalnych przedmiotowych obiektéw - prowadzonych w dniach:
12.09. 1 10.10.2018 r. oraz 7.05, 17-21.06, 24-26.06, 24.09, 9.10 i 22.10.2019 r. - wraz z
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przeprowadzeniem kontrolnych pomiarow inwentaryzacyjnych;

Pobranie trzech probek walcowych (srednica ok. 24 mm, wysokoé¢ do ok. 90 mm) z odwiertow

w miegjscach wezesniej naprawianych peknie¢ dna basenu glownego wraz z wypelnieniem

powstalych w wyniku wiercenia ubytkéw betonu zaprawa naprawczg (bezposrednio po

zakonczeniu prac wiertniczych),

Makroskopowg oceng pobranych probek z uwagi na: stan powierzchni rys, ich zasigg,

wypelnienie 1 zmiang szeroko$ci rozwarcia na wysokosci probek;

Okreslenie przyblizonej wytrzymalosci betonu dna basenu glownego na $ciskanie oraz na

odrywanie stempli,

Wykonanie obliczen okreslajacych:

- pola powierzchni lustra wody w kazdym z basenow;

- pola powierzchni czgéci $cian 1 den, majacych kontakt z wodag przy zadanych
(pomierzonych) poczatkowych poziomach wody w basenach w okresie od pierwszego
napehnienia w dniu 18.06 do ich opréznienia w dniu 25.06.;

- objetosci dobowych ubytkow wody w basenach przy pomierzonych roéznicach pozioméw
wody w czasie 24 godz. z uwzglegdnieniem wplywu parowania wody i — w jednym
przypadku - opadu deszczu;

- ilorazy objetosci dobowych ubytkow wody 1 powierzchni majacej kontakt z wodg w celu
dokonania ilosciowej oceny szczelnoéci zbiornikow;

Okreslenie mozliwosci, zakresu i sposobu wykonania napraw obserwowanych uszkodzen w

celu uzyskania akceptowalnej poprawy szczelnosci przedmiotowych basenow, warunkow ich

uzytkowania oraz no$nosci konstrukeji;

Sformutowanie koncowych wnioskow i zalecen.

2.0 MATERIALY ZRODLOWE WYKORZYSTANE W OPRACOWANIU
Niniejsze opracowanie wykonano na podstawie nastgpujacych materialow i dokumentow

zrodlowych:

2.1 Wyniki szczegotowych ogledzin, inwentaryzacji i badan elementow przedmiotowych
zbiornikow, dostepnych podczas wizji lokalnych, prowadzanych w okresie od 12.09.2018 r.
do22.10.2019 .

2.2 Inwentaryzacja budowlana. Obiekt: Basen Miejski. Adres: Zagan, ul. Niepodlegloéci 6, dz.
nr 812. Autor opracowania: mgr inz. K. Zdanowicz, Zagan, maj 2005 r.

23  Banera J, Maj M., Ubysz A.: Powloki polimocznikowe w budownictwie. Wydawnictwo
DTP D-concept, Grupa MD, Poznan 2017.

24  Bronsztejn I. N., Siemiendiajew K. A.: Matematyka. Poradnik Encyklopedyczny. Wydanie
[V. PWN, Warszawa 1970.

2.5  Halicka A., Franczak D.: Projektowanie zbiornikow zelbetowych. Zbiorniki na ciecze. Tom
2. Wydanie drugie, poprawione. PWN, Warszawa 2014.

26  Neufert E.. Podrecznik projektowania architektoniczno-budowlanego. Wydawnictwo
Arkady. Wydanie IV. Warszawa 2011.

2.7  Stachowicz A., Ziobron W.: Podziemne zbiorniki wodociggowe. Arkady, Warszawa 1986,

2.8 PN-EN 1992-1-1: wrzesien 2008. Eurokod 2. Projektowanie konstrukeji z betonu. Czgs¢ 1-
1: Reguty ogolne i reguty dla budynkow.

29  PN-EN 1992-1-3: listopad 2008. Eurokod 2. Projektowanie konstrukeji z betonu. Czgéé 3:
Silosy 1 zbiorniki na ciecze.

2.10  PN-EN 1504-2: luty 2006. Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji betonowych.

Definicje, wymagania, sterowanie jako$cig i ocena zgodno$ci. Czgé¢ 2: Systemy ochrony
powierzchniowe)j betonu.
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PN-EN 1504-3: listopad 2006. Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji
betonowych. Definicje, wymagania, sterowanie jakoscig 1 ocena zgodno$ci. Cze$¢ 3:
Naprawy konstrukcyjne i niekonstrukeyjne.

PN-EN 1504-5: listopad 2006. Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji
betonowych. Definicje, wymagania, sterowaniec jakoscia i ocena zgodnosci. Czgsc 5:
Iniekcja betonu.

PN-EN 1504-9: lipiec 2010. Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukcji
betonowych. Definicje, wymagania, sterowanie jakoscig i ocena zgodnosci. Cze$¢ 9: Ogolne
zasady dotyczgce stosowania wyrobow i systemow.

PN-88/B-01807 Antykorozyjne zabezpieczenia w budownictwie. Konstrukcje betonowe i
zelbetowe. Zasady diagnostyko konstrukeii.

Kabrede, H.-A., Wydra W.: Materialy szkoleniowe do seminarium kwalifikacyjnego w
zakresie stosowania efektywnych systemow ochrony i napraw budowli. Wroctaw, 1991.
Dokumentacja fotograficzna.

OPIS STANU ISTNIEJACEGO

Zalozenia projektowe i warunki uzytkowania

Dla przedmiotowych basenow jak na rys. 1 najprawdopodobniej nie zachowala si¢

archiwalna dokumentacja projektowa. W zakresie dotychczas przeprowadzanych analiz, napraw i
remontow Uzytkownik obiektu udostepnit do wgladu autoréw tylko ogolng dokumentacje nt.
inwentaryzacji budowlanej obiektu, wykonanej w 2005 r. [2.2].

Szacuje sig, ze przedmiotowe niecki basenow zostaly wybudowane najprawdopodobniej w

roku 1935. Ich czas uzytkowania moze by¢ obecnie szacowany na okolo 84 lata. Z uzyskanych
informacji wynika dodatkowo, ze dotychczas obiekt uzytkowany byl zgodnie z poczatkowym
przeznaczeniem tj. jako ptywalnia odkryta.

Wazniejsze dane geometryczne niecek przedmiotowych basenow (rys. 1) - analizowane

szczegdlowo w p. 3.3.2, 3.3.314.2 - zestawiono w tablicy 1.

Tablica 1. Podstawowe charakterystyki geometryczne przedmiotowych niecek basenow

wedtug pomiaréw wilasnych i obliczen (p. 3.3.2,3.3.314.2)

Charakterystyka niecki E eﬂﬁgf;ka Basen gléwny |  Brodzik
Dtugos¢ nominalna m 50 40
Szeroko$¢ nominalna m 20 20
Maksymalna glebokosc od lustra wody do dna m 3,50 0,55
Minimalna gleboko$¢ od lustra wody do dna m 1,05 0,30
Powierzchnia rzutu poziomego w licach écian . 1005 | 767 |
Razem _ 1772
Powierzchnia lustra wody o 1004 | 765
Razem 1769
Objetos¢ wody do poziomu najnizszego z wylewow 3 1877 1 527
Razem - 2404

Przedmiotowe baseny s3 wypelniane woda wodociagowa najczgsciej od ok. 1.06. do ok.

15.09. zaleznie od warunkow pogody.
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3.2  Stan istniejgcy — dokumentacja fotograficzna

Rys. 6. Zblizenie na spekang warstwe ochronng na dnie basenu glownego. Szerokos¢ rozwarcia
peknigé jest bardzo zréznicowana, znacznie przekracza 0,1 mm a lokalnie osigga nawet 5 mm

Rys. 7 Jak rys. 6, ale z peknigciem glownym, ktorego szerokos$¢ rozwarcia wynosi 4 mm



Rys. 8. Typowe zarysowanie naroza $ciany basenu w miejscu uksztaltowanej w $cianie niszy na
drabinke. Rysa w polowie swej dlugosci ma szerokos¢ rozwarcia 0,6 mm

Rys. 9. Widok ogolny na niepokojgce deformacje zaréwno dna basenu gtownego (migdzy osig
srodkowg a krawedzig pryzmy dna przy wiezy do skokow), jak rowniez wychylenie od pionu osi
stupow balustrady (szczegolnie stupow S2, S3 1 84 rys. 3)

Rys. 10. Jak rys. 9, ale widok w kierunku na wschod - spod platformy nr 1 (rys.3)



Rys. 11. Zblizenie na czgsto wystepujgce, lokalne uszkodzenie gornej powierzchni dna basenu
gléwnego z odspojeniem powloki ochronnej

Rys. 12. Zblizenie na w klesnie uksztaltowane wypelnienia
dylatacji miedzy ptytami dnai uszkodzenia (rysy, dziury i
odspojenia) zastosowanej warstwy powtoki ochronnej
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Rys. 13. Prace przygotowawcze do badania
wytrzymalosei betonu na odrywanie

(w tym przypadku w miejscu

krazka nr 5 —rys. 70)

7.05.2019 godz. 11:23

Rys. 14. Wyraznie ostabione - jak rowniez uszkodzone 1 z zarysowang powtokg ochronng - miejsce
przy krawedzi $ciany pod balustradg miedzy basenem gléwnym a brodzikiem
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Rys. 15. Przygotowania do pompowania wody z rzeki Bobr do przedmiotowych
basenoéw. 17.06.2019 godz. 11:25

Rys. 16. Wstepne zwilzenie powierzchni betonowych dna i $cian
basenow przed rozpoczgciem napelniania niecek basenow. 17.06.2019 godz. 11:35

Rys. 17. Napelnianie basenu gtéwnego wodg. 17.06. 2019 godz. 13:01



=

Rys. 18. Widok ogolny na stanowisko kontroli
parowania wody zlokalizowane

na plycie dna brodzika

18.06. 2019, godz. 11:12

Rys. 19. Zblizenie na deszczomierz do kontroli parowania
wody. Naczynie wypelniono woda pompowan
do basenow w ilosci do poziomu 30 litrow na m
18.06.2019, godz. 11:12
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Rys. 20. Widok ogdlny na baseny po zakonczeniu napetniania basenow
18.06.2019 r. godz. 17:15

Rys. 21. Widok ogolny na baseny w trakcie proby szczelnosci.
19.06. godz.12:27

Rys. 22. Zblizenie na schody nr 2.
19.06. godz. 17:11
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Rys. 23. Widok ogolny na stanowisko z deszczomierzem
19.06. godz. 17:16

Rys. 24. Zblizenie na skalg deszczomierza
w dniu 19.06 godz. 17:39.

Zwierciadto wody w naczyniu jest

na poziomie 28 litrow na 1 m’
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Rys. 26. Widok ogdlny na brodzik w dniu 20.06 o godz. 16:26.
Zwracajg uwage wyraznie widoczne wychylenia stupéw balustrady

Rys. 27. Jak rys. 26, ale na fragment basenow w dniu 20.06 godz. 16:26
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Rys. 28. Widok ogolny na deszczomierz.
21.06.2019 godz. 11:57

Rys. 29. Widok ogo6lny na fragment basenu gtéwnego.
24.06.2019 godz. 18:50
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Rys. 30. Stan napelnienia deszczomierza.
25.06 godz. 14:58

Rys. 31. Widok ogdlny na stanowisko z deszczomierzem
w dniu 25.06.2019 godz. 15:10
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Rys. 34. Pomiar szerokosci rozwarcia rysy na gornej powierzchni $ciany (w=1.4 mm).
26.06.2019 godz. 16:40
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Rys. 35. Zblizenie na deszczomierz.
Zwierciadto wody w naczyniu
wskazuje poziom 22,5 litra na m’.
26.06.2019 godz. 16:40.

Rys. 36. Pomiar wychylenia stupa balustrady S|
w kierunku basenu glownego. Zwraca uwagg
pionowa rysa w miejscu polgczenia stupa

ze $ciang brodzika, ktorej szeroko$é

rozwarcia maleje w kierunku do dna.
26.06.2019 godz. 16:36
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Rys. 37. Pomiar wychylenia od pionu pionowej
Sciany stupa balustrady S-2

w kierunku basenu gtdwnego.

26.06.2019 godz. 16:46

Rys. 38. Pomiar jak na rys. 37, ale dla stupa S-3.
26.06.2019 godz. 17:08
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Rys. 39. Widok ogolny na wykop przy $cianie
basenu glownego od strony wiezy do skokow.
9.10.2019 godz. 13:58

Rys. 40. Pomiar szerokosci rozwarcia rysy na dnie basenu gtownego.
9.10.2019 godz. 14:48
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Rys. 41. Jak rys. 40, ale dla innego p¢knigcia powtoki ochronne;.
9.10.2019 godz. 14.48

Rys. 42. Widok ogolny na powierzchni¢ fragmentu dna brodzika z lokalnymi uskokami
narozy pol plyty dna, wydzielonych przerwami dylatacyjnymi. 9.10.2018 godz. 14:43

Rys. 43. Odspojone fragmenty konstrukcji uskoku migdzy basenami, w miejscu jak na rys. 14. Z
odspojonych (nie przez autoréw raportu) fragmentéw betonu pobrano probki do badan
chemicznych na zawarto$¢ szkodliwych soli. 22.10.2019 godz. 14:28
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Rys. 44. Zblizenie na fragment uszkodzenia z rys. 43. Widoczny jest warstwowy ukiad betonu
podtoza z odcinkami powierzchniowo korodujgcych pretow pionowych, rysami i odspojeniem
warstwy reprofilujgcej pionowa powierzchnig uskoku.

Rys. 45. Zblizenie na fragment dna brodzika z istotnymi
zarysowaniami zastosowanych w przeszlosci

warstw ochronnych zaréwno na dnie, jak

i na pobocznicy stupa S3.

9.10.2019 godz. 14.50
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Rys. 46. Widok ogdlny na miejsce z odspojong warstwe
otuliny korodujgcych pretéw zbrojeniowych

sciany basenu gléwnego przy wiezy do

skokéw. Zwraca uwage rowniez pionowa

rysa z wykrystalizowanymi zwigzkami wapnia
22.10.2019 godz. 14:16

Rys. 47. Zblizenie na fragment powierzchniowo “lHH? | | R
skorodowanego preta zbrojeniowego Sciany | ; q J ””I 4 '7””/ i
basenu glownego jak na rys. 46 i 5 PR
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Rys. 48. Zblizenie na $ciang basenu glownego
wewnagtrz komory odplywowej (rys. 3).

W dolnej czgéci sciany widoczne sg
zarysowania z wykrystalizowanymi
zwigzkami wapnia.

24.09.2019 godz. 13.07

Rys. 49. Widok ogolny na fragment basenow w czesci przy wiezy do skokéw. Zwraca uwage
uksztaltowanie gornej powierzchni dna basenu gléwnego z wypigtrzeniem czesci srodkowej
i obnizeniami przy $cianie z balustrada( b. wyrazne) i w poblizu $ciany zewnetrznej
22.10.2019 godz.14:28
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3.3  Badania i pomiary identyfikacyjne
3.3.1 Uwagi ogélne

Realizujae pilotazowe badania konstrukcji przedmiotowego obiektu (wykonanego ponad 80
lat temu, ktory z uwagi na zalozenia architektoniczno-budowlane i lokalizacj¢ nabrat istotnego zna-
czenia dla historti projektowania i budowy obiektow rekreacyjno-sportowych) przyjeto spetniac
podstawowy warunek o minimalizacji uszkodzen zachowanych elementow zarowno podczas pro-
wadzonych badan na obiekcie, jak rowniez przy pozyskiwaniu probek do badan laboratoryjnych.

Juz pierwsze wyniki kontrolnych obserwacji i wstepnych pomiardéw (rozstawy osi podtuz-
nych i poprzecznych oraz wymiary podstawowych elementow konstrukeji) wykazaty dobrg zgod-
nos¢ z wielkosciami znanymi autorom z realizacji podobnych obiektow z tego samego okresu. Wy-
jatek od tej wstepnej oceny stanowig gorne powierzchnie ptyt dennych basenow, ktore w czasie
uzytkowania obiektu poddawane byly - najprawdopodobniej wielokrotnym - naprawom i uzupel-
nieniom ubytkdw w powstajacych lokalnych deformacjach dna basenow. Szczegélow wykonania
tych prac nie precyzowala udostepniona dokumentacja archiwalna. Ze wstegpnych obserwacji i po-
miaroOw wnioskowac jednak mozna, ze wprowadzone zmiany polegaly gléwnie na: wykonaniu do-
datkowych warstw na dnach basendw, zmieniajgcych spadki gérnych powierzchni plyt dennych
wraz z probami uszczelnienia powstalych rys przy uzyciu - gtownie - materialow bitumicznych. W
przeszlosci naprawom poddawano rowniez przerwy robocze, dylatacje 1 zarysowania $cian. Dodat-
kowo skuciu poddano oryginalnie projektowane krawedzie odsadzek na $cianie pod platformami
do skokow.

3.3.2 Wymiary elementoéw konstrukcji basendw w rzucie poziomym

Wymiary i uklad podstawowych elementéw konstrukcji przedmiotowych basenow podda-
wano kontrolnym sprawdzeniom podczas przeprowadzanych wizji lokalnych [1.4, 2.1]. Pomiary
wykonywano zasadniczo przy uzyciu dalmierza laserowego Hilti PD-E, ktorego doktadnos$¢ przy
pomiarze odleglosci 200 m wynosi + 1 mm. Zaznaczy¢ w tym migjscu nalezy, ze stosowanie dal-
mierza laserowego jest znacznie utrudnione w warunkach uzytkowanych basenow plywackich,
zwlaszeza w stoneczne dni. Z tego powodu czgsto pomiary prowadzono tradycyjng miarg skladang
(np. rys. 8) i tasma mierniczg o dlugosci 30 m.

Podstawowy element zbiornikoéw jakim jest $ciana przy wiezy do skokow ma zmienng gru-
bos¢. Odsadzki pod platformami mialy grubosci 90 — 100 mm. Z uwagi na bezpieczenstwo skacza-
cych do wody z platform wiezy i wymagania wspolczesnych przepisow co do minimalnego wysig-
gu platform poza krawedz sciany np. [2.6] w przesztosci skuto duze fragment tych Scian co popra-
wilo bezpieczenstwo skaczacych, ale z pewnoscig mialo rowniez wplyw na obniZenie nosnosci tej
waznej 1 smuklej (jak wykazaly to ogledziny w wykonanej odkrywce rys. 39) - bo z jednostronnymi
uskokami - $cianie. Grubos¢ tej Sciany b=150 mm okreslono precyzyjnie wykonujgc przewiert
(wiertlo o $rednicy 12 mm) w komorze odplywowej. Przewiert zlokalizowany jest 875 mm ponizej
krawedzi $ciany i 230 mm bocznej plaszczyzny stupka startowego.

Duzy niepokoj podczas przeprowadzanych wizji lokalnych budzity masywne stupy balu-
strady S1-S5 (rys. 3) nad uskokiem wierzchnich poziomow plyt den miedzy basenami. (rys. 5, 9,
21, 27, 33, 36). W przekrojach poprzecznych slupy majg wymiary przekrojow poprzecznych:
620x620 mm, 530x530 mm, 10335x1030 mm, 540x540 mm i 620x620 mm odpowiednio dla kolej-
nych stupdw w kolejnoscei od S1 do S5. Natomiast ich wysokosci w tej samej kolejnosci (od krawe-
dzi dna brodzika do krawedzi Sciany pod dekoracyjnym uskokiem) wynosza: 1520 mm, 1340 mm,
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1470 mm, najprawdopodobniej symetrycznie jak dla S2 i 1565 mm. Wychylenia od pionu $cian
tych stupéw w kierunku basenu gtéwnego pomierzono korzystajac z podwieszonego pionu murar-
skiego. Wychylenia stupéw (mierzone od gérnej krawedzi pod dekoracyjnym uskokiem do krawe-
dzi uskoku migdzy basenami) wynosza odpowiednio: 35 mm, 54 mm, 75 mm, 65 mm i 43 mm.

Wyniki pomiardéw dla wazniejszych rozpigtosci i wymiardw w rzucie poziomym zestawiono
na rys. 50. Pozostate wyniki szczegotowych pomiaréw (schody, wieza do skokow, stupki startowe,
miegjsca prysznicowe, studnia z pompa glebinows i komora odptywowa) sg do wgladu w autorskim
rekopisie protokotow z pomiarow.

I —3 J
l 19680 L8 | 19620 |
50025

odsadzki
20-110

Grubosé

=
------ &
&
11}
W
88%
1 CL it
e e Tt I
Podzlatka linlowa E. ; - i i H |
by (1 s 5% |
012345678010 ) OIS [\ [— 10180 9910
Uwaga:
Wyniki pomiaréw prowadzonych na elementach
nachylonych do poziomu - jak w przypadku scian Opracowal:
zaglgblenla dna basenu pod platformami wiety do Drin. Wiedzimierz Wydra
skokow - oznaczono symbolem®) Zagan - Wroclaw, slerpien 2018 1.

Rys. 50. Zestawienie wazniejszych, podstawowych wymiardw w rzucie poziomym przedmioto-
wych niecek basenow
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3.3.3 Wysokosci gornych powierzchni stopni schodéw, §cian i den basenow

Wyniki pomiarow wysokosciowych charakterystycznych punktéw pomiarowych (oznaczo-
nych na rysunkach znacznikami w kolorze czerwonym) na gomych powierzchni §cian zbiornikdw
(rys. 51) oraz plyt dennych i schodéw (rys. 52) zestawiono odpowiednio w tablicach Z2/1 oraz Z2/2
1Z2/3.

N T

Podziatka liniowa 2’3" i : Opracowal:
' : —r— [m] Drinz. Wiodzimierz Wydra
01234567891 Zagan - Wroclaw, sierpien 2019r.

Rys. 51. Oznaczenia i lokalizacja punktéw pomiarowych (kolor czerwony) o numerach 1 + 41
na wierzchnich powierzchniach $cian basenu giéwnego i brodzika
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Rys. 52. Oznaczenia i lokalizacja punktow pomiarowych (kolor czerwony) o numerach 49 + 107
na wierzchnich powierzchniach plyt dennych i stopni schodow basenu gléwnego i brodzika
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3.3.4 Badania sklerometryczne

Badania przeprowadzono przy uzyciu mlotka Schmidta typu ,N-317 w trzech wytypowa-
nych miejscach pomiarowych, ktorych rozmieszczenie przedstawiono na rys. 53.

Uzyskane dla tych miejsc pomiarowych , pilotazowe” liczby odbicia zestawiono w tablicy
22/4 1 Z2/5 (Zakgeznik nr 2). Podkresli¢ jednak nalezy wyraznie, Ze zakres i liczba przeprowadzo-
nych pomiaréw — gtownie ze wzgledu na zabytkowa wartos¢ obicktu i koniecznos¢ ochrony jego
szczelnosci przed wykonaniem proby wodnej — pozwala tylko na wstepne i orientacyjne 0szaco-
wanie parametrow badanych whasciwoscei.

Oznaczenie usytuowania mlejsc pobrania
rdzeni z odwlertéw o numerach 1,21 3

. . Opracowal:
0 Oznaczenie usytuowania miejsc 1, 2...5 badania Oznaczenie usytuowania miejsc 11 2 Dr inZ. Wiadzimierz Wydra
wytrzymaloéci betonu na odrywanie stempli badania miotkiem Schmidta Jagan -Wroclaw, sierpien 2019r.

Rys. 53. Rozmieszczenie miejsc na dnie basenu glownego 1 brodzika, w ktorych wykonano: pomia-
ry do badan wytrzymatosci betonu na $ciskanie mlotkiem Schmidta, wytrzymatosci betonu na od-
rywanie stempli oraz pobrano rdzenie z odwiertow
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3.3.5 Badania wytrzymaloSci na odrywanie od powierzchni den basenéw krgzkow stalowych

Badania sily przylegania stempli stalowych przeprowadzono w miejscach pomiarowych,
zlokalizowanych na gornych powierzchniach dna basenu gldwnego (3 pomiary) i brodzika (2 po-
miary). Rozmieszczenie tych miejsc oznaczono na rys. 53.

W wytypowanych miejscach pomiarowych do oczyszczonej powierzchni betonu dna przy-
klejono standardowe dyski (stemple) stalowe, stosujgc szybkoschngcy klej epoksydowy. Do badan
zastosowano przyrzad Dyna Estrich firmy Proceq (rys.54). Wyniki przeprowadzonych pomiarow
sity przylegania stempli w kazdym z miejsc pomiarowych zestawiono w tablicy Z2/6. W dwdéch
przypadkach (kragzki w miejscach pomiarowym 4 i 5) nie nastapito oderwanie krazka od badanej
powierzchni nawet po osiagni¢ciu maksymalnego naprezenia na skali przyrzadu.

Rys. 54. Widok ogdlny na miejsce badania sity przylegania w punkcie nr 1 (rys. 53)

3.3.6 Szerokos¢ rozwarcia rys

Pomiary szerokosci rozwarcia rys i peknigé elementéw przedmiotowych basenow okreslano
korzystajgc z przystosowanych do tego celu wzornikow. Z uwagi na tatwo$¢ wykonania pomiaru a
przede wszystkim na wielko§¢ uszkodzen, ktore wiclokrotnie przekraczajg wartosci dopuszczalne
[2.8, 2.9], ten sposob uznano za wystarczajgcy (rys. 6, 7, 8, 12, 34, 40, 41). Najczesciej rysy na dnie
i Scianach majg szerokosci rozwarcia w zakresie od 1 do 50 mm.

3.3.7 Stan powierzchni betonu, rozdzielonych rysami i stopied wypelnienia rys

Trzy proby pozyskania w dniu 7.05.2019 r. rdzeni z odwiertow (o $rednicy ok. 30 mm na
gleboko$¢ do ok. 10 cm) przez ryse w trzech miejscach dna basenu glownego (rys. 53) nie powiodly
sig. Z uwagi na drobnoziarnisto$¢ kruszywa w uzytej w przeszlosci do napraw mieszanki (bardzie;
zaprawy niz betonu), obecno$¢ materiatow bitumicznych i zastosowang $rednice walcowej nasadki
wiertniczej nie udato si¢ pozyskac reprezentatywnych rdzeni z odwiertéw. Rdzenie z nasadki wiert-
niczej wyjmowane byly w postaci rozkruszonej. Z duzym prawdopodobienstwem mozna jednak
byto oceni¢ (na podstawie obserwacji pobocznicy walcowego otworu), ze rysy w czesci zostaly
wypelnione lepikiem bitumicznym (rys. 55).
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Rys. 56. Zblizenie na odwiert nr 3 (rys. 53)

Podczas prowadzonych prac wiertniczych na zaktadang glgboko$é do ok. 10 cm udato sie
dodatkowo ustali¢, ze w odwiercie nr 2 plyta dna (albo wierzchnia z kilku warstw tej phyty) ma gru-
bos¢ tylko 40 mm i jest utozona na piasku. Natomiast w odwiercie nr 3 (rys. 53) grubo$¢ tej war-
stwy jest wigksza i wynosi juz ok. 100 mm.

3.3.8 Badania zmian poziomu wody w basenach z uwzglednieniem proceséw parowania
i opadéw deszezu

W celu oszacowania dobowych ubytkow wody w basenach dokonywano pomiaréw zmian
poziomu lustra wody w odniesieniu do ustalonej krawedzi w basenie glownym. Z uwagi na najniz-
sze usytuowanie wylewu przy schodach nr 2 (rys. 3) zmiany poziomu lustra wody domierzano do
poziomu dolnej krawedzi tego wylewu jak na rys. 57.

7 uwagi - gtownie — na taki sam poziom 1 duzo fatwiejszy dostep wszystkie pomiary ubyt-
kow wody prowadzono w odniesieniu do krawedzi stopnia nr 3 (liczge od géry) schodow nr 2. Wy-
niki przeprowadzonych pomiaréw zmian w czasie poziomu lustra wody zestawiono w tablicy 2.
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poziom dolnej krawedzi wylewu

P

poziom lustra wody w momencie rozpoczecia pomiaru tp

; r i— B U S "" i — —i
oo I I I
s i L hadinl]
l poziom lustra wody w momencie zakonczenia pomiaru t
Rys. 57. Przyjete oznaczenia poziomow lustra wody w basenach
Tablica 2. Zmiany poziomu lustra wody w basenach
Data Gods Odlegiolsc ll_lstra wod}_f od Uwagi
dd.mm.2019 t ustalonej krawedzi
B ' [mm]
Zakonczenie napelniania basenow wo-
18.06. 17:15 0 da (1. raz w 2019 r.) i rozpoczgcie
[ pomiarow jej ubytkow
9:54 135
13:10 150
Ly, 1 15:00 160
1715 175
20.06. 17:15 285
21.06. 17:15  [384 Deszcz § litréw/m”
22.06. 17:15 465
23.06. 17:15  |555 Nl
24.06. 17:15  |633

Wplyw procesu parowania wody w basenach w rzeczywistych warunkach jakie panowaty w
okresie prowadzonych badan kontrolowano na stanowisku z zmontowanym standardowym desz-
czomierzem (Emil Lux GmbI—l &Co), dla ktorego wg producenta 1 kreska podzialowa odpowiada
ilodci 1. litra wody na | m? powierzchni zbierajgcej opad. Kilkukrotne pomiary w okresie upalnych
dni (z temperaturami do 35 °C) i nocy (z temperaturami do 20 °C) wykazaiy, ze dobowe zmiany
iloci wody w deszczomierzu wywolane parowaniem wynosily 2 dm®*/m’.

Wystepujacy w nocy z 21.06/22.06 opad deszczu w obrebie przedmiotowych basendw mial
intensywnoé¢ odpowiadajacg ilosci wody 5 dm*/m’ powierzchni zbierajgcej opad.
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3.3.9 Badania zawarto$ci szkodliwych soli w betonie uszkodzonych fragmentéow
Scian basenu

Probki betonu do badan chemicznych - oznaczonych cyframi 1, 2 i 3 - pobrano w dniu
22.10.2019 1. do szczelnych pojemnikow z trzech migjsc, w ktdrych wystgpito odspojenie fragmen-
tow betonu w Scianach basenu. Probka nr 1 pobrana zostala ze $ciany basenu przy wiezy do skokéw
w miejscu zlokalizowanego rozwarstwienia $ciany w plaszezyznie zbrojenia wewnetrznego (rys.
46). Natomiast probki nr 2 i 3 pobrano odpowiednio z dwoch obszarow uszkodzenia $ciany miedzy
basenem gldwnym a brodzikiem (rys. 43).

Badania chemiczne pobranych probek betonu przeprowadzono w zakresie jako$ciowego i
tzw. pohilosciowego okreslenia zawartoéci szkodliwych soli, korzystajgc z zestawu odczynnikow
firmy Woellner-Werke [2.15].

Wyniki badan zestawiono w protokole zamieszczonym w zaltaczniku nr 3. Dla poréwnania z
wartoSciami granicznymi dla betonu wyniki badan zawartosci szkodliwych soli przeliczono w za-
leznosci od procentowej ich zawartosci w odniesieniu do masy cementu. Wyniki obliczen przed-
stawiono w tablicy 3.

Tablica 3. Zawarto$¢ szkodliwych soli w badanych probkach odniesiona do masy cementu

Nr Zawarto$¢ chlorkow Zawartos¢ siarczanow Razem
probki [%] [%] [%]
1 0.04 1,20 1,24
2 0,03 1,60 1,63
3 0,04 1,20 _ 1,24
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4.0  ANALIZA STANU ISTNIEJACEGO

4.1  Charakterystyki geometryczne niecek basenow w aspekcie
dos$wiadczalnego sprawdzania ich szczelnosci

Wysokos$¢ stupa wody w kazdym z przyjetych punktéw pomiarowych na dnie basendw wy-
znaczono wedlug wzoru (1) i zestawiono w tablicy 2.

hs'u'.i = hd.‘ —F 1r#.'w ( I )
gdzie:
howi  —wysokos¢ stupa wody nad punktem ,,i” na dnie, [mm]
hai - —wysokos¢ punktu ,,i” na dnie wzgledem punktu poczgtkowego, wyznaczona jako wartos$é

srednia z pomiaréw wysokosci jak w tablicy Z2/2, [mm]

hainw —wysokos¢ najnizszej potozonego punktu na dolnej krawedzi wylewu, ktorg na podstawie
przeprowadzonych pomiarow i obserwacji przyjeto jako rowng 837 mm ponizej punktu
poczatkowego, [mm]

Objetos¢ wody w basenach obliczono sumujgc (rys. 52):

Dla basenu glownego:

- 10 objgtosci bryl w ksztalcie prostopadtoscianow (o wysoko$ciach rownych éredniej glebokosci
wody - jak w tablicy 4 - na rzucie podstawy kazdego z prostopadtoécianéw) wokot:

- objetosci P1 dolnej czgdcei basenu do skokow o ksztatcie potowy pryzmy;

Dla brodzika:

- 18 objetosci bryt w ksztalcie prostopadtoscianéw (o wysoko$ciach réwnych éredniej glebokosci
wody - jak w tablicy 4 - na rzucie podstawy kazdego z prostopadtosciandéw);

- objetosci bryl B13 1 B19 w ksztalcie ' walca;

W wyniku przeprowadzonych i uwikianych obliczen (do wgladu w rekopisie) przy wyko-
rzystaniu podstawowych wzoréw [2.4] na objetosci wieloscianow (w tym szczegdlnie pryzmy, pro-
stopadto$cianoéw i walca) oraz pol powierzchni ich écian z uwzglednieniem zmiennego w czasie
poziomu wody w basenie (wedtug oznaczen jak na rys. 57) otrzymano poszukiwane wielkosci pola
powierzchni rzutu w poziomie lustra wody, pola powierzchni zwilzonej $cian i objetosci wody w
basenach. Wyniki przeprowadzonych obliczen (przykladowo dla sytuacji z najwyzszym poziomem
wody bezposrednio po zakonczeniu napetniania zbiornikow) zestawiono w tablicy 4. Natomiast
wyniki dla nastgpnych sytuacji obliczeniowych w kazdym dniu pomiardw zestawiono w tablicy 5.

Wartosc srednia ubytkow wody w basenach, odniesionych do powierzchni betonu, majgcej
kontakt z wodg (po odrzuceniu pierwszego z wynikow jako malo miarodajnego) z uzyskanych wy-
nikow pomiaréw i obliczen dla rzeczywistych warunkow atmosferycznych wynosi 81,18
dm’/(m?*24h).
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Tablica 4. Podstawowe charakterystyki geometryczne przedmiotowych niecek basenow
przy wypelnieniu wodg do poziomu najnizej usytuowanej dolnej krawedzi

otworow wylewow w Scianach wedlug pomiardw whasnych i obliczen

Omaczenie wydzielo- Pole powierz?chni Sredniz}’ Objetos¢ | Pole p(_)\yierzphni
tiych ol rzutu w p&iﬁ;me lustra Sm;;sﬁo\l:{))s;y wody Z\?é‘?;:e ]
dna jak na rys. 52 [mg] linm] [mg] [mz]
Al 33,19 1735 57,58 32,85
A2 33,87 1802 61,03 12,79
A3 80,70 1718 138,64 13,86
A4 101,00 1546 156,15 15,61
AS 149,00 1208 179,99 30,63
A6 4,71 1127 5,31 0,00
A7 80,70 B 1769 | 142,76 14,27
A8 101,00 1569 158,47 15,85
A9 149,00 1245 185,51 18,68
A10 Chi 268,35 1785 479,00 0
pqutawa pryzmy
pj | Sednyidoi 0 1634 312,51 304,07
podstawa pryzmy
Bl 37,00 873 32,30 10,01
B2 38,13 919 35,04 3,53
B3 75,12 910 68,36 6,27
B4 76,26 859 65,51 5,33
B5 37,75 841 31,75 1,57
B6 37,00 829 30,67 7,79
B7 37,00 679 25.12 5,13
B8 38,13 710 27,07 0,00
B9 75,12 657 4935 0,00
B10 76,26 595 45,37 0,00
Bl11 37,75 592 22,35 0,00
B12 - 37,00 711 26,31 5,37
B13 471 481 y ) 3,70
B14 24,75 453 11,21 2,29
B15 48,76 430 20,97 2,35
B16 49,49 398 1970 | 224
B17 24,50 396 9,70 1,98
B18 - A 4% 1,99 3,25
B19: 3 stopnie 4,03 430 1,73 2 44
B20: 3. Stopnie 4,03 398 1,60 12,26

Objetos¢ wody w basenie glownym: 1876,95 m®
Objetos¢ wody w brodziku: 52838 m’
Objetos¢ wody w basenach: 240533 m’
Objetos$¢ wody Igcznie z parowaniem: 2401,79
Pole zwilzonej powierzchni laczne: 2024,79 m’
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Tablica 5. Zbiorcze zestawienie uzyskanych wynikéw obliczef numerycznych do oceny szczelnoéci
basenow z uwzglednieniem procesu parowania i opadow deszczu

Data Uy Vwodj_.-' Az Viiw (Vuw*1000)/A itz
dd.mm. | Godzina

2019 1 [mm] [m’] [m?] [m’] [dm*/(m**24h)]
18.06. | 0 240533 2024,79 0 0

19.06. 175 209221 [ 1993,15 313,12 157,10

20.06. 285 1897.62 1973,25 194,60 198,62

21.06. 17:15 | 3847 1731,33 195535 166,29 84,27

22.06. 465 1587.14 178232 144,19 73,74

23.06. 555 144271 1765,52 144,43 81,03

24.06. | 633 1322.27 164114 120,44 68,22

" Opad deszczu tej doby miat intensywnos¢ 5 dm®na 1 m” rzutu poziomego

Podkresli¢ nalezy, ze podane aktualne wielkosci w zakresie gleboko$ci niecek basendw roz-
nig sig¢ od wielko$ci pierwotnie projektowanych z uwagi na prowadzone w pozniejszych latach roz-
nego rodzaju prace naprawcze, polegajace gtownie na wykonywaniu na plytach dennych i $cianach
basenow dodatkowych warstw betonu, zapraw (w tym réwniez modyfikowanych tworzywami
sztucznymi, powierzchniowo wzmacnianych siatkami) i materiatow bitumicznych. Wykonywanie
dodatkowych warstw betonu na dnach niecek basendw mimo matej skuteczno$ci w zakresie zwigk-
szenia szczelnosei stanowi olbrzymie zagrozenie dla korzystajacych z wiezy do skokow, zwlaszcza
przy tak istotnych, dobowych ubytkach wody.

4.2 Przyczyny powstalych uszkodzen

Podstawowg przyczyng obserwowanych uszkodzen przedmiotowych basenow jest porazajg-
ca ich nieszczelnosé. Srednia wartos¢ wskaznika szczelnoéci na poziomie 81 dm’/(m**24h) jest
okolo 25 razy wicksza od zwyczajowo przyjmowanych za dopuszczane. Skutkuje to ostabieniem
podtoza gruntowego a przy lokalnie zbyt cienkiej plycie dna prowadzi do powstawania zapadlisk i
wypigtrzen jak w przypadku srodkowej czesci dna basenu glownego. Widaé to nie tylko na tej po-
waznie uszkodzonej czesci dna. Kazdy baczny obserwator zauwazy charakterystyczne pochylenie
masywnych stupéw balustrady migdzy basenami. Wykonane pomiary wychylena tych stupdw w
kierunku niecki basenu gléwnego osiggaja wzgledna do swojej wysokosci strzalke ugiecia rowng
np. dla stupa srodkowego S3: 75mm/1470= 1/19,6 przy dopuszczanej wspolczesnie [2.8] 1/250. O
istotnosci tego wychylenia §wiadezy nie tylko ta relacja. Otoz slupy S1 i S5 tej balustrady przechy-
lajgc si¢ w strong basenu gléwnego w charakterystyczny sposob odspajajg sie od przylegajgcych do
nich Scian brodzika z rysg zwigkszajacy szeroko$¢ rozwarcia wraz z wysokos$cig stupa. Podkresli¢
nalezy, ze baczny obserwator dostrzeze ten problem, obserwujac stupy balustrady z poziomu gérnej
platformy wiezy do skokow podczas napelniania basenow wodg (rys.21)

Za wyjatkowo odwazne uznac¢ nalezy zaprojektowanie i wykonanie pionowej $ciany basenu,
usytuowanej przy wiezy do skokow o grubosci tylko 150 mm. Sytuacj¢ w tym przypadku poprawia-
ly zastosowane na tej $cianie odsadzki, ktore w duzej cze$ci zostaly skute. Duzo stabsza jakos¢ be-
tonu w czesci tej $ciany od strony brodzika ujawnia bardzo powazny stopien jej uszkodzenia, po-
wodowanego odspajaniem otuliny korodujgcych pretow zbrojeniowych. Charakterystyczna w tym
przypadku jest rdwniez, najprawdopodobniej lokalna, ale zbyt duza zawarto$¢ szkodliwych soli w
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betonie zardwno tej $ciany, jak i $ciany przy uskoku miedzy basenami (z podobnymi objawami, rys.
44). W badanych probkach betonu z tych obszar6w wynosi ona od 1,23 do 1,63 % masy cementu.
Stanowi to od trzech do czterech razy wiecej od praktycznie dopuszczalnych stezeni dla konstrukeji
zelbetowych. Rowniez ta sciana w komorze odplywowej w miejscu zarysowan wykazuje wykwity
krysztalkow soli.

Uzyskane wyniki trudnych badan i zmudnych obliczenn wskazuja, ze eksploatacja zbiorni-
kow w warunkach tak istotnych uszkodzen bez ich naprawy a przede wszystkim bez obliczeniowe-
go sprawdzenia stanow granicznych elementéw konstrukeji obecnie dostgpnymi metodami [2.5]
nie moze by¢ kontynuowana. Kazde rozwigzanie, wspoiczesnie mozliwe do zastosowania w napra-
wach przedmiotowych zbiornikéw, wymaga spetnienia podstawowego warunku jakim jest dobrze
zaprojektowane i wykonane posadowienie obiektu.

Orientacyjna — bo bez wykonywania licznych odwiertow i badan niszczacych probki rdze-
niowe w celu cechowania parametrow funkcji regresji — $rednia wytrzymato$¢ betonu na sciskanie
w Scianach basenu glownego (tablice Z2/4, Z2/5) wynosi ok. 27 MPa. Natomiast srednia wytrzy-
matos¢ przylegania krazkow stalowych do powierzchni dna basenéw wynosi co najmniej 1,7 MPa.

5.0 WNIOSKI

Na podstawie wynikow ogledzin, wykonanych pomiaréw, przeprowadzonych obliczen i szcze-
golowe] analizy stanu istniejgcego elementéw konstrukeji basenow Kapieliska Miejskiego w Zaga-
niu przy ul Niepodleglosci 6 mozna sformutowac nastepujgce wnioski szezegolowe:

5.1 Wartos¢ $rednia dobowych ubytkéw wody w basenach, odniesionych do powierzchni betonu,
majace] kontakt z wodg okre§lona na podstawie wynikow siedmiodniowych pomiaréw i obli-
czen wynosi 81,18 dm’/(m**24h), przekraczajac wartosci dopuszczalne ponad 25 razy;

5.2 Plyta dna basenu giéwnego wykazuje lokalnie zbyt malg grubo$¢, istotne deformacje i spgka-
nia. W lepszym stanie jest plyta dna brodzika, jednak i tu obecne rysy i spgkania maja szeroko-
$ci rozwarcia znacznie przekraczajgce wartosci dopuszezalne;

5.3 Stupy balustrady miedzy basenem gléwnym a brodzikiem wskutek dtugotrwatego uzytkowania
i ostabienia podtoza sg nadmiernie przechylone w kierunku basenu gléwnego;

5.4 Beton w pobranych probkach ze $ciany przy wiezy do skokow i Sciany rozdzielajacej baseny
pod balustradg zawiera szkodliwe sole w ilosciach wielokrotnie przekraczajacych wartosci
uznawane za dopuszczalne;

a co do stanu technicznego i przyczyn uszkodzen - nast¢pujgce wnioski ogolne:

5.5 W obecnym stanie konstrukcja obiektu wymaga pilnego wykonania remontu, obejmujacego:
przywrdcenie wymaganej szczelnosci i nosnosci poprzez czgsciowa lub najlepiej catkowita
wymiang plyt dna basenow na nowe, posadowione na wlasciwie przygotowanym jednorodnym
podlozu gruntowym i wykonane z wykorzystaniem wspélczesnej wiedzy i dostepnych techno-
logii wedlug szczegélowo opracowanego projektu z analizg statyczng i sprawdzeniem stanow
granicznych. Elementy $cian zbiornikoéw wymagaja naprawy i — o ile potwierdzg to wyniki ob-
liczen statycznych - wzmocnienia w oslabionym obszarze przy wiezy do skokow.

5.6 Do czasu zakonczenia prac projektowych i wykonawczych niecki basenéw powinny pozostaé
ogrodzone i wyraznie oznakowane o zakazie wstgpu i przebywania 0sob nieupowaznionych.
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6.0 ZALECENIA

6.1 Z uwagi na wiek i znaczenie historyczne obiektu wszystkie prace projektowe i wykonaweze w
zakresie stosowanych rozwigzan, materialow i technologii powinny by¢ konsultowane i akcep-
towane przez wlasciwy Urzad Ochrony Zabytkow.

6.2 W naprawie i zabezpieczeniu elementow konstrukcji przedmiotowych basenow powinny byé
uzywane zestawy wzajemnie dostosowanych materiatow, ktorych skuteczno$é potwierdzajg ak-
tualne aprobaty techniczne i dopuszczenie do stosowania w srodowisku otwartych basenow kg-
pielowych, jak rowniez sprawdzone w praktyce przyklady realizacji napraw elementow zelbe-
towych, uzytkowanych w takich srodowiskach. Materialy tego typu oferujg w Polsce przykta-
dowo takie firmy jak np.: BASF, SCHOMBURG.

6.3 Zalecane prace budowlane powinien wykonywa¢ zespol pracownikow, posiadajacych udoku-
mentowane kwalifikacje zawodowe i do$wiadczenie w zakresie realizacji prac remontowych
obiektow hydrotechnicznych (realizowanych ponizej poziomu wod gruntowych), jak rowniez
przy zastosowaniu powlok natryskiwanych na bazie polimocznikow.

Wroctaw, 06.01.2020 r.
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