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Spawanie zbiornika bezcisnieniowego
do magazynowania oleju opatowego

Welding of non-pressure vessel for heating oil storage

Streszczenie

Montaz i spawanie zbiornika bezcisnieniowego o
pojemnosci uzytkowej V = 250 m® przeznaczonego do
magazynowania oleju opatowego. Oméwiono budowe
zbiornika, materiaty podstawowe i dodatkowe do spawa-
nia, kwalifikacje spawaczy, badania nieniszczace ztaczy
spawanych oraz wymagania odbiorowe. Przedstawiono
badania szczelnosci poszczegolnych elementéw zbiorni-
ka oraz probe wodng wytrzymatosciowa.

Wstep

Przedstawiono podstawowe warunki procesu wy-
twarzania zbiornika bezci$nieniowego o pojemnosci
uzytkowej V = 250 m?® przeznaczonego do magazyno-
wania oleju opatowego. Wymagania dotyczgce budo-
wy zbiornika przedstawiono w [1+16].

Dane techniczne zbiornika

Zbiornik ma ksztatt cylindryczny o Srednicy we-
wnetrznej d, = 6,8 miwysokosci catkowitej h, = 7,44 m
w ukfadzie pionowym z dachem stozkowym pokrytym
blacha stalowa.

Zbiornik wyposazono w nastepujacy osprzet:
uktad hermetyzacji zbiornika, urzgdzenie pomiarowe,
wiazy na powierzchni dachu, wtaz dolny, krécce, ter-
mometr, wezownice grzewczg, instalacje przeciwpoza-
rowg i instalacje zraszajaca.

Charakterystyka techniczna zbiornika

— Czynnik — olej opatowy
— Gestos¢ czynnika — 860 kg/m?®
— Temperatura obliczeniowa —50°C

Dr hab. inz. Jacek Stania, prof. PCz — Politechnika
Czestochowska, mgr inz. Maciej Balcerzak — Urzad
Dozoru Technicznego Oddziat w todzi.

PRZEGLAD SPAWALNICTWA 11/2012

Abstract

There were the Assembly and welding of non-pres-
sure vessel presented. The useful capacity of the vessel
is V = 250 m3. The construction of the vessel, parent and
auxiliary materials, welders’ qualifications, non-destructi-
ve testing of welded joints and acceptance criteria were
described. Leak testing of particular vessel elements and
hydraulic testing were discussed.

— Temperatura robocza —30°C

— Pojemnos¢ catkowita — 246,95 m?

— Pojemnos¢ uzytkowa -217,77 m?

— Cisnienie robocze — hydrostatyczne
— Srednica zewnetrzna -d, =6,81m

— Wysokosé —-H=9249 mm
Obliczenia

Obliczenia zbiornika wykonano wg wytycznych
PN-B-03210 Zbiorniki walcowe pionowe na ciecze.

Obcigzenia

— Medium - olej opatowy

— Ciezar wlasciwy konstrukcji

— Obcigzenie $niegiem

— Obcigzenie wiatrem

— Obcigzenie zmienne — schody prowadzace na po-
mosty, na ktérych przebywajg pojedyncze osoby

— Obcigzenia od osprzetu przyjeto w sposéb uprosz-
czony przez zaokraglanie wartosci

— Nie uwzglednia sie obcigzenia pytami przemystowymi

Materiat podstawowy

Zastosowano stal niskostopowg konstrukcyjng
0 zwiekszonej odpornosci na korozje atmosferyczna,
tj. 10HA o wytrzymatosci obliczeniowej f, = 290 MPa
i granicy plastycznosci R, = 345 MPa.



Naddatki grubosci na korozje

Naddatek na korozje przyjeto w wysokosci 2 mm,
przy zatozeniu, ze w zbiorniku przechowywany bedzie
olej opatowy, nieagresywny dla stali. Przyjeto sredni
roczny postep korozji 0,04 mm, a okres eksploatacji
50 lat — 0,04 mm x 50 = 2,00 mm.

Zbiornik dodatkowo od wewnatrz zabezpieczono
antykorozyjnie laminatem z antyelektrostatycznego
tworzywa epoksydowego Fundix 128 AST.

Podstawowe elementy zbiornika

Staly dach zbiornika zaprojektowano jako stoz-
kowy, konstrukcje nosng dachu stanowi 8 dzwigaréw
IPE100 podpartych na obwodzie ptaszcza, wzmocnio-
nych ceownikiem usztywniajgcym i w $rodkowej cze-
Sci potgczonych z pierscieniem dachowym srednicy
508 mm i grubosci $cianki 7 mm, spoing obwodowg
0 grubosci 3 mm. Konstrukcje usztywniajgcg stanowi
16 ptatwi dachowych IPE80, potgczonych z dzwigarem
dachowym dwiema $rubami M10x30 klasy 4,8, oraz
stezenie dachowe zewnetrzne z C35 oraz wewnetrz-
ne z L40x5, stezenia potgczono z dzwigarem $rubg
M10x30 klasy 4,8. Blachy pokrycia dachowego gru-
bosci 5 mm spawane sg ze sobg jednostronng spo-
ing pachwinowg grubosci 3 mm i w taki sam sposoéb
potgczone z pierscieniem usztywniajacym. Nie spawa
sie blach pokrycia do elementéw nosnych konstrukgji
dachowej, umozliwia to przekazanie na elementy no-
$ne dachu obcigzen skierowanych ku dotowi, ponadto
w przypadku awaryjnego wybuchu w zbiorniku mie-
szanki parowo-powietrznej blachy pokrycia powinny ta-
two ulec rozerwaniu, ograniczajgc rozmiar uszkodzen.

Ptaszcz wykonany jest z pieciu wspotsrodkowych
pierscienia o grubosci 5 mm (tabl.). Kolejne pierscieni,
zaczynajgc od dotu, zaprojektowano o szerokosciach:
1400; 1350; 1350; 1350 i 1350 mm. Poszczegdlne
pierscienie sg tgczone ze sobg za pomocg spoin czo-
towych 1/2V. Kazdy pierscien sktada sie z dwdch blach
powtarzalnych i jednej zamykajgcej.

Pionowe styki w sgsiednich pierscieniach przesu-
niete miedzy sobg o 500 mm, w celu unikniecia spoiny
pionowej przechodzgcej wzdtuz catej wysokosci zbior-
nika. Ostatni pierscieh ptaszcza nalezy usztywniony
ceownikiem 65 potgczonym z ptaszczem spoing pa-
chwinowg 3 mm.

Tablica |. Zestawienie pierscieni ptaszcza
Table I. Set of jacket rings

Numer Grubos¢ | Szeroko$¢ | Arkusze Arkusz
ierscienia pierscienia | pierscienia | powtarzalne | zamykajacy
P mm mm mm mm
1 5 1400 2x8000 1x5400
2 5 1350 2x8000 1x5400
3 5 1350 2x8000 1x5400
4 5 1350 2x8000 1x5400
5 5 1350 2x8000 1x5400

Dno zbiornika sktada sie z pierscienia obrzeznego
o grubosci 8 mm i szerokosci minimalnej 500 mm oraz
srodkowej o grubosci 7 mm. Dno, tak jak caty zbior-
nik wykonano ze stali 10HA. Pierscien obrzezny sta-
nowi 18 segmentéw wycietych z blachy o wymiarach
2000x1000 mm i 2 segmenty wyciete z blachy o wy-
miarach 1500x1000 mm. Srodek dna stanowig 2 seg-
menty o wymiarach 3000x1000 mm oraz 1 segment
o wymiarach 4000x1000 mm.

Roboty montazowe podczas
wznoszenia obiektu

Roboty te obejmowaty: montaz dna, montaz ptasz-
cza, montaz dachu statego, montaz schodoéw i poreczy
oraz montaz wyposazenia technologicznego.

Montaz dna

Grubos¢ blach dna zbiornika przyjeto zgodnie z ta-
blicami: 5 i 6 normy PN-B-03210.

Dla srednicy wewnetrznej zbiornika < 12,5 m mi-
nimalna grubos¢ blach dna wynosi 5 mm, przyjeto
t., = 7 mm ze wzgledu na mozliwos¢ wystgpienia koroz;ji.

Zgodnie z tablicg 6 normy minimalna grubo$¢ pasa
ptaszcza tgczonego z dnem wynosi 6 mm, przyjeto
t, = 8 mm ze wzgledu na mozliwos¢ wystgpienia
korozji.

Szerokos$¢ blach pierscienia obrzeznego przyjeto
na podstawie tablicy 7 ww. normy, dla $rednicy zbior-
nika < 12,5 m, szerokos¢ blach wynosi tp = 500 mm.
Montaz dna zbiornika przedstawiono na rysunku 1.

Dostarczone na plac budowy dno o $rednicy roz-
winiecia 7,1 m, nawiniete jest na rulon Srednicy 2,6 m.
Przed przystgpieniem do montazu nalezy odpowied-
nio zabezpieczy¢ podtoze substancjg antykorozyjna.
Do montazu nalezy uzy¢ Zzurawia samochodowego
i ciggnika kotowego.

Rys. 1. Montaz dna zbiornika
Fig. 1. Assembly of vessel bottom
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Rys. 2. Rozwijanie rulonéw blach
Fig. 2. Sheet rolls unrolling

Kolejnos¢é czynnosci przy montazu metoda rulo-
nowa:

— Wytyczenie osi podiuznych i poprzecznych dna.

— Rulon przy uzyciu zurawia nalezy utozy¢ na podto-
zu — rulon ustawia sie prostopadle do osi kré¢cow
produktowych.

— Rulon nalezy oplesé ling stalowa, zabezpieczajaca
proces rozwijania. Nastepnie nalezy przecigé¢ pta-
skowniki sczepne.

— Rozwiniecie rulonowego dna na podtozu przy row-
noczesnym malowaniu od strony podtoza dwoma
warstwami lakieru bitumicznego 70-08-31. Rulony
nalezy rozwija¢ przy uzyciu lin stalowych zaczepio-
nych o boki bebna w ten sposob, Ze pociggane two-
rzg moment obrotu, rozwijajgc nawiniete dno. Roz-
wijanie blach zbiornika przedstawiono na rysunku 2.

— Kiedy dno znajduje sie we witasciwym miejscu, na-
lezy zabezpieczy¢ krawedzie przed przesuwaniem
przy uzyciu katownikéw wbijanych w podtoze.

— Woyprostowanie pftaszczyzny dna przez usuniecie
sfatdowan, pochodzgcych z odksztatcenia blach
nawinietych na beben, za pomocg ciggnika o ko-
tach gumowych. Nalezy kontrolowac¢ potozenie dna,
w razie potrzeby ponownie przesungc je w miejsce
potozenia.

Montaz ptaszcza

Ptaszcz zbiornika zwiniety w dwa rulony, dostar-
czony na plac budowy, fgczna dlugos¢ prefabrykatu
21,363 m, grubo$¢ blach ptaszcza 5 mm. W ptasz-
czu znajdujg sie otwory na wtaz i kré¢éce produktowe.
Na dnie nalezy wytrasowac¢ potozenie ptaszcza, przez
przyspawanie do dna katownikéw oporowych. Pierw-
szy rulon ustawia sie na dnie przy uzyciu zurawia
samochodowego. W celu zmniejszenia tarcia rulonu
o0 dno zbiornika nalezy ustawi¢ go na tacy poslizgo-
wej, pod ktoérg znajduje sie warstwa gestego smaru.
Nalezy usztywni¢ swobodng krawedz przez przy-
spawanie na catej wysokosci pobocznicy dzwigara
dwuteowego IPE120, ktéry zostaje roztroczony od-
ciggami. Rulon nalezy oples¢ ling stalowa, zabezpie-
czajgca proces rozwijania. Nastepnie nalezy przecigc
ptaskowniki sczepne. Do rozwijania rulonu wykorzy-
sta¢ ciggnik kotowy z ling przyczepiong do rulonu za
posrednictwem specjalnego uchwytu przyspawanego
do blach (w miare postepu robét jest odcinany i przy-
spawany w nowe potozenie).

Rozwijanie rulondw ptaszcza zbiornika przedsta-
wiono na rysunku 3.
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Koncowa krawedZ pierwszego rulonu pobocznicy
zostaje usztywniona rozprezonym odciggami dzwiga-
rem dwuteowym. Kolejny rulon montujemy, postepujgc
wedtug tego samego schematu. Dwuteowniki nalezy
potaczy¢ ze sobg Sciggami z nakretkami rzymskimi.
Zamkniecia krawedzi pobocznicy zbiornika dokonuje
sie przez zespawanie spoinami czotowymi (pionowy-
mi spawanie od dotu do goéry i poziomymi) typu 1/2V.
Spoiny nalezy wykona¢ elektrodg EB150. Po zmonto-
waniu ptaszcza nalezy przyspawaé do gornej krawedzi
ptaszcza ceownik usztywniajgcy, spoing pachwinowg
o grubosci 5 mm elektrodg EB150. Montaz ptaszcza
zbiornika przedstawiono na rysunku 4.

lina

rulon ptaszcza

Rys. 3. Rozwijanie rulonéw ptaszcza zbiornika
Fig. 3. Unrolling of vessel jacket rolls
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Rys. 4. Montaz ptaszcza zbiornika
Fig. 4. Assembly of vessel jacket



Montaz dachu statego

Montaz dachu nalezy wykona¢ na poziomie terenu
w sgsiedztwie pobocznicy i w formie gotowej umiescic
na gérnej krawedzi ptaszcza. Do ustawionego na wy-
sokosci 520 mm pierscienia dachowego z przyspa-
wanymi blachami zamykajgcymi od dotu i géry nalezy
przyspawac promieniowo dzwigary dachowe, zapro-
jektowane jako IPE 100, spoing obwodowg grubosci
2,5 mm, elekirodg EB150. Osie dzwigaréw oddalo-
ne sg od siebie na obwodzie pierscienia co 0,399 m.
Usztywnienie konstrukcji dachowej stanowig ptatwie i
stezenie dachowe. Platwie IPE 80, potgczono z dzwi-
garem zaktadkowo (przez zebra usztywniajgce) na
dwie sruby M10 x 30 klasy 4.8, otwor okragty d = 11
mm na srube $rednio dokfadna.

Kategoria polaczenia A. Stezenie stanowig ce-
owniki C50 oraz kagtowniki L40x5, potaczono je z
dzwigarem zaktadkowo na $rube M10 x 30 klasy 4,8
o S., = 14,8 kN, otwor okragly d, = 11 mm na srube
Srednio doktadna.

Kategoria polaczenia A. Montaz dachu statego
przedstawiono na rysunku 5.

Poszycie dachu statego dostarczane jest na plac
budowy w formie rulonu stozkowego (znajdujg sie
w nim otwory na wiaz dachowy i instalacje hermetyza-
cji). Rulon jest rozwijany na poziomie terenu, po roz-
winieciu nalezy zespawa¢ krawedzie koncowe spoing
1/2V. Poszycie dospawane jest do blachy goérnej pier-
Scienia dachowego, nie nalezy spawa¢ blach poszy-
cia do dzwigaréw dachowych. Po zmontowaniu kon-
strukcji dachu statego dach zostaje umieszczony na
gornej krawedzi ptaszcza, dzwigary dachowe opierajg
sie na pierscieniu usztywniajgcym pfaszcza. Pod kaz-
dym dzwigarem nalezy umiesci¢ element dystansowy.
Dzwigar dachowy nalezy przyspawac do pierscienia
usztywniajgcego ptaszcz spoing pachwinowg. Catosé
potgczenia musi by¢ zabezpieczona pierscieniem pod-
trzymujgcym przyspawanym do ceownika usztywniajg-
cego i poszycia dachu statego.

Rys. 5. Montaz dachu statego
Fig. 5. Assembly of stable roof

Wymagania techniczne
wykonania i odbioru (WTWiO)

Materiaty podstawowe

Na elementy zbiornika stosowane sg materiaty
wymienione dotychczas przy omawianiu montazu po-
szczegoblnych czeéci zbiornika. Materiaty na elementy
konstrukcji i elementy mocujgce muszg posiadac swia-
dectwo odbioru 3.1 wg EN-10204.

Do spawania elementdw zbiornika i elementéw mo-
cujgcych uzyto metody recznego spawania tukowego
elektrodg topliwg 111. Jako materiatu dodatkowego
uzyto elektrody zasadowej EB150, grubo otulonej,
przeznaczonej do spawania konstrukcji o podwyzszo-
nej wytrzymatosci. Prad spawania staty, biegunowo$¢
dodatnia.

Kwalifikacje spawaczy

Ztgcza spawane urzadzen bezcisnieniowych na
materiaty fatwopalne i wybuchowe mogg wykonywac
spawacze posiadajgcy uprawnienia UDT w danym
zakresie grubosci, grupy materiatéw, metody i pozyc;ji
spawania zgodnie z PN-EN 287-1. Wymagania te obo-
wigzujg réwniez przy wykonywaniu spoin sczepnych.

Przygotowanie do spawania

Elementy uzyte do spawania powinny by¢ zgodne
z dokumentacjg konstrukcyjng. Moga by¢ ciete mecha-
nicznie na nozycach gilotynowych lub termicznie Po
cieciu termicznym krawedzie nalezy oszlifowa¢ w celu
usuniecia warstwy tlenkdéw i zgorzeliny na gtebokos¢
nie mniejszg niz 1 mm. Z powierzchni brzegéw prze-
widzianych do spawania nalezy usungé zanieczysz-
czenia i oczysci¢ je do potysku metalicznego na sze-
rokosci ok. 20 mm, Brzegi do spawania powinny by¢
przygotowane zgodnie z odpowiednimi kartami techno-
logicznymi spawania i spetniaé wymagania rozdziat 7
normy PN-B/03210.

Sczepianie i spawanie

Przesuniecie krawedzi w ztgczach wzdtuznych
nie powinno przekraczaé 10% grubosci blachy,
a w zigczach obwodowych 15% grubosci blachy,
zgodnie z normg PN-EN ISO 5817. Spoiny wzdtuzne
poszczegolnych elementéw nie powinny znajdowac
sie na jednej tworzgcej, lecz powinny by¢ przesunie-
te zgodnie z dokumentacjg. Spoiny sczepne powinny
by¢ wykonywane w tych samych warunkach co spoina
wiasciwa i powtdrnie przetopiona podczas spawania
oraz w miare mozliwosci powinien je wykonac ten sam
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spawacz. Odlegtos¢ brzegu spoiny ztgcza doczotowe-
go od brzegu spoiny ztgcza katowego przyspawanych
elementdéw nie powinna by¢ mniejsza niz 10 mm i nie
mniejsza niz grubos¢ materiatu. Krzyzowanie zigczy
katowych z doczotowymi dopuszcza sie tylko w przy-
padku ztgczy doczotowych obwodowych.

Spawanie

Zigcza spawane powinny byé wykonane zgodnie
z technologig i Instrukcjami Technologicznymi Spa-
wania WPS. Spawanie moze by¢ wykonywane wy-
tacznie przez spawaczy posiadajgcych odpowiednie
uprawnienia. W celu unikniecia krateréw na poczatku
i na koncu spoiny wzdtuznej nalezy stosowaé ptytki
wybiegowe, ktére po spawaniu nalezy odcig¢. Zajarze-
nie tuku moze odbywac sie tylko w miejscu uktadania
spoiny. Wszystkie spoiny pachwinowe wewnetrzne
powinny by¢ wykonane z licem wklestym jako spoiny
gazoszczelne.

Badania wizualne

Badaniom wizualnym poddaje sie wszystkie ztgcza
spawane, w miare mozliwosci dwustronnie wg normy
PN-EN ISO 17637. Dla potgczen waznych przyjmuje
sie poziom jakosci ztgczy B, dla pozostatych poziom
jakosci C zgodnie z PN-EN ISO 5817.

Pozostale badania nieniszczace

Zakres badan dla zbiornikow oleju opatowego wg
tabl. 14 normy PN-B-03210: 100% miejsc krzyzowania
sie spoin, 20% spoin wzdtuznych i spoin den, 5% spo-
in obwodowych. Badania PT i MT dla ztgczy kgtowych
powinny obejmowac¢ 10% diugosci spoin. Badania ra-
diograficzne RT nalezy prowadzi¢ wg PN-EN 1435 —
klasa A, poziom akceptacji 2 wykonywa¢ wg PN-EN
12517-1. Badania penetracyjne PT nalezy wg PN-EN
571-1, poziom akceptacji 2x wg PN-EN ISO 23277. Ba-
danie magnetyczno-proszkowe (MT) polega na ocenie
zgodnosci z PN-EN I1SO 17638, poziom akceptacji 2x
wg PN-EN ISO 23278.

Poprawki spoin

Wadliwe odcinki spoin nalezy wycig¢é mechanicz-
nie i ponownie spawac¢. Poprawione spoiny podlegajg
100% kontroli radiograficzne;.

Odbior zbiornika

Kontrola
dokumenty:
— poswiadczenie wykonania i zbadania zbiornika,

— wykaz materiatéw uzytych do produkcji z wyszcze-
golnieniem atestow,

jakosci  przygotowuje  nastepujgce

PRZEGLAD SPAWALNICTWA 11/2012

— $wiadectwa materiatowe,

— kopie protokotéow z wykonanych badan,

— karty odstepstw od dokumentaciji,

— protokdt z przeprowadzonych prob wytrzymato-
sciowych.

Préby szczelnosci i wytrzymatosci

Szczelnosé zbiornika

Badaniom szczelnosci podlegajg zbiorniki bez
wzgledu na sposéb ich zainstalowania, przy przeka-
zaniu ich do eksploatacji i po kazdym remoncie lub
naprawie. Zbiorniki przeznaczone do magazynowania
produktéw naftowych podlegajg okresowym badaniom
szczelnosci ustalonym w oparciu o aktualny stan wie-
dzy technicznej i w terminach do 30 lat eksploatacii
— badanie co 10 lat oraz po uptywie 30 lat eksploatac;ji
— badanie co 6 lat.

Proba szczelnosci dna

Badanie spoin dna zbiornika nalezy wykona¢ me-
todg chemiczng. Polega ona na wytworzeniu pod
uszczelnionym plastyczng gumg dnem srodowiska ga-
zowegdo (1+3 % amoniaku) i obserwacji spoin od strony
wewnetrznej zbiornika. Mieszanke powietrza i amonia-
ku nalezy wttoczy¢ pod dno rurkami o $rednicy 25 mm
i dlugosci ok. 2 m. Wewnatrz zbiornika spoiny nalezy
pokry¢ wodno-spirytusowym roztworem fenoloftaleiny.
O nieszczelnosci dna $wiadczg czerwone lub czerwo-
no-fioletowe plamy; w przypadku wystgpienia takich
plam spoiny nalezy wymieni¢, a badanie powtérzyc.

Badanie szczelnosci spoin kreda i naftg

Wszystkie spoiny nalezy oczysci¢ do metalicznego
potysku, zmy¢ cieptg wodg i wytrze¢ do sucha. Spoiny
od strony wewnetrznej zbiornika nalezy pokry¢ naftag.
Nafta penetruje poprzez nieszczelnosci na naniesio-
nej po przeciwnej stronie ztgczy kredzie, w przypad-
ku nieszczelnosci pojawig sie ttuste plamy. Proba trwa
24 h, spoiny pokrywa sie naftg co najmniej 4 razy
co 6 h. Rezultat proby mozna uznaé za pozytywny, je-
$li po uptywie okreslonego czasu na powierzchni kredy
nie pojawig sie ciemne plamy, w przeciwnym przypad-
ku spoine nalezy wycig¢, potozy¢ nowg i powtorzy¢ ba-
danie. Powyzszg metodg nalezy sprawdzi¢ szczelnos¢
ptaszcza i dachu.

Sprawdzenie szczelnosci dachu statego
Badanie szczelnosci dachu statego wykonuje sie

po wypetnieniu go badanym materiatem. Metoda
polega na zainstalowaniu manometru cieczowego



U-rurki wypetnionej wodg przy zaworze oddechowym
— jesli stup cieczy w manometrze cieczowym w cza-
sie proby nie ulega zmianie, bedzie to oznakg szczel-
nosci dachu i czesci ptaszcza ponad lustrem cieczy.
Nieszczelnosci mozna zlikwidowaé, stosujgc dwukom-
ponentowg mase Chester Metal Super.

Sprawdzenie szczelnosci metoda Tracera

Metoda ta daje mozliwo$¢ sprawdzenia szczel-
nosci zbiornika bez koniecznosci wypompowania
Z niego badanego czynnika. Polega na wprowadze-
niu do zbiornika niewielkiej ilosci lotnego wskaznika
Tracera. Wskaznik po wymieszaniu z cieczg i strefg
gazowa penetruje w miejsca nieszczelne. Stwierdzo-
ne tzawienia na ptaszczu i dachu zbiornika mozna
zlikwidowag, stosujgc Chester Metal Super. Przy nie-
szczelnym dnie zbiornika wskaznik przedostaje sie
do gleby, gdzie za pomocg sond pobiera prébki gazu
glebowego. Wyniki analizy prébek dajg dokfadng
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informacje na temat ewentualnego przecieku. Meto-
da Tracera jest bardzo skuteczng metoda, niestety
bardzo kosztowna.

Wodna préba wytrzymatosciowa

Wodng prébe wytrzymatosci zbiornika wykonuje sie
po catkowitym zakonczeniu montazu oraz po wykona-
niu wymaganych préb szczelnosci (dobowa temperatu-
ra otoczenia podczas proby 4°C). Probe przeprowadza
sie, wypetniajgc zbiornik catkowicie wodg i pozostawia-
jac na 72 h, liczac od chwili catkowitego napetnienia.
W przypadku stwierdzenia przeciekdw przez spoiny
na ptaszczu nalezy je wymieni¢. Jezeli nie zauwazono
przeciekow przez spoiny, a zaobserwowano obnizenie
poziomu wody, to wiadomo, ze nieszczelne jest dno.
Nalezy wéwczas usungc wode ze zbiornika i dokonaé
ponownego badania dna metodg chemiczng. Podczas
trwania proby wodnej nalezy prowadzi¢ pomiary osia-
dania fundamentu.
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