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Streszczenie. W artykule przedstawiono problemy dotyczace ko-
rozji zelbetowych zbiornikow w oczyszczalniach sciekow oraz
mozliwosci techniczne ich renowacji z zastosowaniem wyktadzin

z PEHD oraz ptytek bazaltowych.
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ypowe obiekty gospodarki
Sciekowej to réoznego rodzaju
zbiorniki, osadniki, piaskowniki,
komory fermentacyjne oraz
przewody kanalizacji sanitarnej. Zde-
cydowana wiekszos¢ takich obiektow
jest zbudowana z zelbetu. Jednocze-
$nie obiekty gospodarki wodno-Scie-
kowej sg narazone na réznorodne
wplywy korozyjne, przy czym w przy-
padku betonu najgrozniejsza jest koro-
zja siarczanowa, mogaca powodo-
wacé catkowitg, szybkg degradacje
budowli. Narazone sg na nig obiekty
zamkniete takie, w ktorych nie ma
skutecznej wentylacji, co prowadzi
do znacznego podwyzszenia stezenia
siarkowodoru. Do obiektéw takich na-
lezg komory fermentacyjne, zbiorniki
Sciekéw surowych, komory rozprezne
na sieciach kanalizacji cisnieniowej
czy tranzytowe odcinki przewodow
kanalizacyjnych. Procesy korozyjne
w skrajnych przypadkach moga dopro-
wadzi¢ do znacznego uszkodzenia
konstrukcji zaledwie w ciggu kilkuna-
stu miesiecy. Mata trwatosc¢ tych obiek-
téw wynika m.in. z:
e zastosowanego betonu, ktéry nie
spetnia wymagan aktualnych norm;
e bledow wykonawczych w trakcie
realizacji konstrukciji;
e wykonania nieodpowiednich izola-
cji antykorozyjnych.
Obiekty gospodarki Sciekowej, tak jak
wszystkie obiekty budowlane, nalezy re-
alizowa¢ z betonu dostosowanego
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Abstract. In the paper the problems associated with corrosion of
reinforced concrete tanks in the waste water treatment plants as well
as the technical possibilities of their renovation with application of

PEHD linings and basalt tiles are presented.

do przewidywanych klas ekspozyciji.
Stosunkowo czesto na etapie projektu
btednie przyjmuje sie klasy ekspozyciji
i w konsekwenc;ji btednie dobiera para-
metry betonu i rodzaj izolacji antykoro-
zyjnych. Scieki bytowo-gospodarcze nie
sq agresywne w stosunku do be-
tonu. Ich wskaznik pH wynosi 6 — 7,
a zawartosc¢ szkodliwych soli zwykle nie
przekracza wartosci dopuszczalnych.
Takie Scieki majg klase ekspozycji XA1
wg PN-EN 206 [5]. Duze zagrozenie dla
betonu wystepuje tylko w strefie gazo-
wej (powyzej zwierciadta $ciekow)
obiektow zamknietych (z utrudniong
wentylacjg) oraz w strefie, gdzie osady
przyklejaja sie do Scian konstrukgji (stre-
fa wahania poziomu $ciekéw). W tych
fragmentach konstrukcja narazona jest
na dziatanie kwasu siarkowego pocho-
dzenia biologicznego i $rodowiska
o wskazniku pH ok. 1,5. Powszechne
przyjmowanie dla tych fragmentéw kla-
sy ekspozycji XA3 jest powaznym bte-
dem, gdyz w przypadku tej klasy wskaz-
nik pH nie moze by¢ mniejszy od 4,0,
a zawarto$¢ siarczanow nie wieksza
od 6000 mg/Il. W srodowisku o wskazni-
ku pH ponizej 4,0 i zawartosci siarcza-
néw powyzej 6000 mg/l nalezy stoso-
wac nie tylko ochrone materiatlowo-
-strukturalng, ale takze trwate izolacje
catkowicie odcinajgce dostep Srodowi-
ska do konstrukgiji.

Naprawy budowli uszkodzonych
wskutek korozji sg zawsze kosztowne
i czasochtonne, a czesto nieskuteczne,
z powodu btedéw projektowych lub wy-
konawczych. W artykule zaprezentowa-
no metody napraw, ktére sprawdzity sie
w praktyce.

Keywords: concrete tanks, renovation, basalt tiles, PEHD liner.

Wymagania ogélne i sktad
mieszanki betonowej

do obiektow

gospodarki sciekowej

Oczywistym wymaganiem w przypad-
ku zelbetowych obiektéw gospodarki
$ciekowej jest ich wodoszczelnos¢
i odpornos¢ na korozje siarczanowa.
W przypadku projektowania sktadu mie-
szanki takiego betonu konieczne jest
spetnienie wielu warunkow:

e nalezy stosowac wytgcznie cemen-
ty HSR o niskiej zawartos$ci glinianu
tréjwapniowego (C,A < 3%); zdecydo-
wanie najkorzystniejszy jest cement
CEM 1lIA o zawartosci zuzla nie mniej-
szej od 55%;

e zawarto$s¢ cementu nie powinna
by¢ mniejsza od 320 kg/m3;

e w przypadku srodowisk o klasie eks-
pozycji XA3 lub wyzszej nalezy przyjmo-
wac klase betonu nie nizszg od C35/45;

e wskaznik w/c < 0,45;

e nasigkliwos¢ nie wyzsza od 5%;

e ograniczenie wymiarow kruszywa
do 20 mm,

e stosowanie domieszek poprawiaja-
cych urabialnos¢;

e stosowanie ewentualnych dodat-
kow poprawiajacych szczelnosc i odpor-
nosc¢ na korozje (pyt krzemionkowy, po-
limery).

Warunkiem uzyskania trwatego, wo-
doszczelnego betonu, poza wtasciwa re-
ceptura, jest jego odpowiednie wbu-
dowanie. Najwazniejsze czynniki de-
cydujace o trwatosci betonu i zelbe-
tu na etapie wykonawstwa to:

m podawanie betonu z takiej wysokosci,
aby nie nastgpito jego rozsegregowanie;
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m doktadne, skuteczne zageszczenie
mieszanki betonowej;

m utrzymanie powierzchni betonu
w statej wysokiej wilgotnosci zgodnie
z wymaganiami PN-EN 13670 [1], gdyz
nawet krotkotrwate przesuszenie betonu
powoduje nieodwracalne uszkodzenia
(rysy);

m usuwanie szalunkéw po uzyskaniu
przez beton odpowiedniej wytrzyma-
fosci;

m realizacja prac w temperaturze nie
nizszej od 5 °C lub stosowanie specjal-
nych zabiegéw uniemozliwiajacych wy-
stgpienie uszkodzen spowodowanych
obnizeniem temperatury;

m zastosowanie odpowiednich pod-
ktadek dystansowych zapewniajacych
wiasciwg otuline zbrojenia.

Ponadto w celu uzyskania trwatych
zelbetowych obiektow gospodarki Scie-
kowej konieczne jest stosowanie wtas-
ciwie dobranych izolacji antykoro-
zyjnych oraz odpowiedniej grubosci.
W celu zabezpieczenia konstrukcji na-
razonej na dziatanie siarczandw i Srodo-
wiska o wskazniku pH nawet ok. 1,5
stosowaé nalezy powtoki grubowar-
stwowe trwale odcinajace dostep agre-
sywnego $rodowiska do konstrukcji.
Niestety ciagle powszechng praktyka
jest stosowanie izolacji w postaci po-
wiok malarskich. Doswiadczenia prak-
tyczne pokazuja, ze nawet powtoki wie-
lowarstwowe z materiatow o bardzo wy-
sokiej odpornosci na korozje, takich jak
zywice epoksydowe, okazujg sie nie-
skutecznym zabezpieczeniem kon-
strukcji. Brak skutecznego zabezpie-
czenia nie wynika zwykle z nietrwatosci
materiatéw izolacyjnych, tylko ze struk-
tury samej powtoki. W powtoce malar-
skiej o niewystarczajacej grubosci, na-
tozonej na chropowatg powierzchnie
betonu, czesto z licznymi nieréwnoscia-
mi zawsze beda wystepowaty perfora-
cje, ktore szybko dadza poczatek ogni-
skom korozji niszczacym beton. Zdecy-
dowanie pewniejszym sposobem za-
bezpieczenia konstrukcji przed sro-
dowiskiem o silnej agresywnosci jest
wykonanie powtoki w postaci lami-
natu epoksydowo-szklanego (zywica
epoksydowa + wtoknina szklana + co
najmniej dwie warstwy zywicy epoksy-
dowej). Skutecznym zabezpiecze-
niem konstrukcji, zwtaszcza w przy-
padku obiektéw remontowanych, sa
oktadziny z ptyt PEHD lub plytek ba-
zaltowych.

Dobér zabezpieczen
antykorozyjnych do
obiektéw remontowanych

Punktem wyjscia dla prawidtowego
doboru zabezpieczen antykorozyjnych
eksploatowanych obiektow gospodarki
Sciekowej powinna by¢ zawsze szcze-
gotowa ocena stanu technicznego wy-
magajgca wykonania: szczegotowego
przegladu stanu technicznego oraz ba-
dania: zawartos$ci chlorkéw, siarczanow
i azotanow; wskaznika pH betonu; gru-
bosci otuliny zbrojenia i wytrzymatosci
na odrywanie, a w uzasadnionych przy-
padkach weryfikacji obliczen statyczno-
-wytrzymatosciowych.

Przeglad stanu technicznego powi-
nien obejmowac przede wszystkim loka-
lizacje, zasieg, szerokos¢ rozwarcia
i przebieg rys. Ponadto oceni¢ nalezy
degradacje betonu i stan zbrojenia spo-
wodowany korozja, zwtaszcza w strefie
gazowej i ha granicy wahania poziomu
zwierciadta Sciekow.

Badania chemiczne wykonuje sie
na pobranych prébkach betonu. Po-
szczegolne prébki betonu nalezy pobie-
ra¢ w co najmniej kilku miejscach, poni-
zej zwierciadta $ciekéw i w strefie gazo-
wej. Badania zawartosci siarczanow wy-
konuje sie, przyjmujac jako warto$¢ gra-
niczng (dopuszczalng) stezenia jonow
S0O,? do 0,5% w odniesieniu do masy
betonu. Warto$¢ dopuszczalnego steze-
nia chlorkéw powinna byé¢ na poziomie
0,5% masy cementu w betonie, a war-
tos¢ dopuszczalnego stezenia azotanéw
na poziomie 0,1% masy cementu.

Badania wskaznika pH betonu przy-
powierzchniowej warstwy mozna prze-
prowadzi¢ za pomoca testu fenoloftale-
inowego lub testu teczowego (Rainbow
Test). Podkresli¢ nalezy, ze w przypad-
ku obiektéw gospodarki Sciekowej beton
jest zwykle mokry, a w takim betonie kar-
bonatyzacja praktycznie nie wystepuje.
Obnizenie wskaznika pH betonu (nawet
do wartosci ok. 3,0) spowodowane jest
korozjg siarczanowg. Wskaznik pH
mozna wykorzystac¢ jako miare zasiegu
korozji betonu.

Badania wytrzymatosci betonu
na odrywanie prowadzi sie metoda
,pull off” zgodnie z PN-EN 1542:2000 [3].
Badania ,pull off’ nalezy wykonywac po
usunieciu warstwy ostabionego betonu.
Schemat badania pokazano na rysunku.
W przypadku oceny stanu technicznego
zelbetowych obiektéw gospodarki Scie-
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Schemat badania ,,pull off”
The schematic of ,,pull off” test

kowej wytrzymato$¢ betonu na odrywa-
nie jest podstawowym parametrem po-
zwalajgcym na przewidywanie przyczep-
noéci naktadanych powtok ochronnych.
Zdecydowana wigkszo$¢ wytycznych
oraz zalecen producentéw materiatow
do izolacji antykorozyjnych zakfada, ze
warto$¢ wytrzymatosci na rozcigganie
powinna by¢ nie mniejsza niz 1,5 MPa.
Doswiadczenia praktyczne pokazuja, ze
takie wymagania sa w wielu przypadkach
zbyt rygorystyczne. Wytrzymatos¢ na od-
rywanie powtoki antykorozyjnej nienara-
zonej na znaczne obcigzenia mechanicz-
ne nie powinna by¢ mniejsza od ok. 0,6 MPa.
Podkresli¢ jednak nalezy, ze odpowied-
nia wytrzymato$¢ podtoza na odrywanie
nie jest wystarczajagcym parametrem do
oceny mozliwosci naktadania powtok an-
tykorozyjnych. Beton o podwyzszonej za-
wartosci siarczanéw moze charakteryzo-
wac sie dosy¢ duzg wytrzymatoscig na
odrywanie, a po natozeniu powtoki anty-
korozyjnej, w wyniku procesow dyfuzyj-
nych, pod powiokg antykorozyjna, nasta-
pi koncentracja siarczanéw, co spowo-
duje jej szybkie odspojenie.

Badania grubosci otuliny zbrojenia
w nowo zrealizowanych obiektach stuzg
weryfikacji zatozen projektowych, a w obiek-
tach juz eksploatowanych do oceny stop-
nia korozji otuliny i przewidywanego
okresu eksploatacji. Badania grubosci
otuliny mozna obecnie przeprowadzaé
metodami nieniszczacymi. Po okresle-
niu gtebokosci uszkodzen korozyjnych
betonu mozna okresli¢ gtebokosé¢ koro-
zji w przewidywanym okresie eksploata-
cji konstrukcji wg PN-88/B-01807 [4]:

L =L,A)12
gdzie:
L_— gtebokos¢ korozji w przewidywanym
okresie eksploatacji [cm];
L, — gtebokos¢ uszkodzenia betonu w czasie
badania konstrukcji [cm];
t,— catkowity przewidywany okres eksploata-
cji [lata];
t — okres eksploataciji konstrukcji do chwili ba-
dania [lata].

Okreslenie tempa destrukcji betonu
w czasie jest bardzo przydatne do pla-
nowania dalszych dziatan. Jezeli tem-



po destrukcji wskazuje, ze w przewidy-
wanym okresie korozja otuliny nie osia-
gnie zbrojenia, to prace naprawcze moz-
na ograniczy¢ do prostych i mato kosz-
townych zabiegéw umozliwiajacych nor-
malng eksploatacje. W przeciwnym
wypadku konieczne jest wykonanie
kompleksowej naprawy, w tym odtwo-
rzenie skorodowanej otuliny.

Metody renowacji zelbetowych
obiektéw gospodarki
wodno-sciekowej

Zastosowanie chemii budowlane;j.
Z naszych doswiadczen wynika, ze nie-
stety zabiegom renowacyjnym poddaje
sie obiekty o zaawansowanych proce-
sach destrukcyjnych, ze znacznymi ubyt-
kami betonu spowodowanymi korozjg
siarczanowa, a czesto z lokalnie odsto-
nietym i skorodowanym zbrojeniem. Naj-
czesciej w takich sytuacjach zaleca sie
usuniecie skorodowanego betonu,
oczyszczenie i zabezpieczenie antykoro-
zyjne zbrojenia, uzupetnienie ubytkéw
betonu materiatami PCC i wykonanie
izolacji antykorozyjnej. Czesto niestety
prace te, mimo zastosowania materia-
tow dobrej jakosci, koncza sie niepowo-
dzeniem, poniewaz:

m materiaty naktadane sg na niewtasci-
wie przygotowane podtoze i w nieodpo-
wiednich warunkach atmosferycznych;

m niewtasciwa jest technologia nakta-
dania;

m nie wykonano zabiegdw pielegna-
cyjnych;

m Zle dobrano materiaty.

Do najczesciej spotykanych w prak-
tyce btedow przygotowania podtoza
zaliczy¢ mozna:

e niedokitadne usuniecie skorodowane-
go betonu, wynikajace z niewykonywania
bardzo prostych badan potwierdzajacych
usuniecie betonu o zbyt niskim pH;

e brak badan potwierdzajacych usu-
niecie betonu zawierajgcego nadmier-
ne stezenie siarczanéw, co skutkuje po-
wstaniem proceséw korozyjnych pod
natozonym materiatem naprawczymi je-
go odspojeniem;

e nieodpowiednig wilgotno$¢ podtoza
do stosowanych materiatéw (zbyt wysokg
w przypadku materiatéw zywicznych lub
za niskg dla materiatéw mineralnych).

Naktadanie materiatéw w odpowied-
nich warunkach meteorologicznych jest
szczegolnie istotne w przypadku aplika-
cji materiatéw zywicznych. Powtoka na-
ktadana w zbyt niskiej temperaturze mo-

ze bowiem wcale lub bardzo wolno po-
limeryzowac, a jej grubosé, przy zatoze-
niu naktadania okreslonej liczby warstw,
moze okazaé¢ sie wieksza od potrzeb.
Natomiast w przypadku wysokiej tem-
peratury bardzo szybkie tempo polime-
ryzacji utrudnia prace, a grubos¢ natozo-
nej powtoki moze okazac sie znacznie
mniejsza od wymaganej ze wzgledu
na znacznie nizszg lepko$c¢ zywicy.

Kolejnym Zrédtem niepowodzen jest
niewfasciwa technologia naktadania. Bte-
dy pojawiaja sie juz podczas przygotowy-
wania materiatu. Do najwazniejszych
mozna zaliczy¢ nieprzestrzeganie zale-
cen dotyczacych proporcji mieszania
sktadnikow oraz stosowanie szybkoobro-
towych mieszadet napowietrzajacych
materiat, co skutkuje wzrostem porowa-
tosci i nasigkliwosci, a w efekcie zmniej-
szeniem wytrzymatos$ci i trwatosci mate-
riatu. Kolejnym btedem jest sposéb apli-
kacji. Dla uzyskania wysokich parame-
tréw wytrzymato$ciowych i bardzo dobrej
przyczepnosci do podioza materiatow
PCC (wszedzie tam gdzie jest to niezbed-
ne) najefektywniejszym sposobem ich
naktadania jest natrysk. Podkresli¢ nale-
2y, ze pdzniejsze wygtadzanie tak nato-
zonego materiatu pacg prowadzi do ob-
nizenia zarébwno parametrow wytrzyma-
tosciowych, jak i trwatosci. Zatem wsze-
dzie tam, gdzie nie jest to niezbedne, na-
lezy unikaé wygtadzania powierzchni.
W wielu przypadkach nie stosuije sie zad-
nych zabiegow pielegnacyjnych w odnie-
sieniu do napraw wykonanych materiata-
mi PCC. Uznac to nalezy za btad, szcze-
golinie w przypadku realizacji prac w okre-
sie wysokiej temperatury. Zbyt szybkie
przesuszenie moze skutkowa¢ znacz-
nym obnizeniem wytrzymatosci i trwato-
$ci natozonego materiatu.

Do najczestszych btedéw na etapie
doboru materiatéw naprawczych za-
liczy¢é mozna:

m zastosowanie do ochrony konstruk-
cji materiatéw mineralnych PCC, ktdre
mozna stosowac tylko, gdy wskaznik pH
Srodowiska, w ktérym pracuje konstruk-
cja, jest nie nizszy od 4,0;

m zastosowanie materiatéw niedyfu-
zyjnych w warunkach, w ktérych doktad-
ne wysuszenie konstrukcji jest bardzo
trudne lub niemozliwe; skutkuje to od-
spojeniami natozonych materiatow wy-
wotanymi cisnieniem pary wodnej uwie-
zionej w konstrukciji;

m zastosowanie materiatéw trudnych
w obrébce, aplikacji i wymagajacych

bardzo doktadnego przestrzegania rezi-
mow wykonawczych, co w warunkach
niektérych budowli gospodarki $cieko-
wej jest bardzo trudne do wykonania;

m przyjecie zbyt matej grubosci dla po-
wiok izolacyjnych (zbyt matego jednost-
kowego zuzycia materiatu), ceny mate-
riatbw o poréwnywalnych witasciwo-
$ciach technicznych sg bardzo podob-
ne, tak wigc w warunkach konkurencyj-
nego rynku dostawcy materiatéw bar-
dzo czesto konkuruja, obnizajgc wyma-
gane jednostkowe zuzycie materiatu, co
prowadzi do znacznego obnizenia trwa-
tosci wykonanych prac renowacyjnych;

m zastosowanie materiatéw o zbyt ni-
skich parametrach wytrzymatosciowych
lub zbyt niskich parametrach w zakresie
trwatoéci, co prowadzi do przedwcze-
snych uszkodzehn wyremontowanych
obiektow. Szkodliwe jest takze przyjmo-
wanie materiatéw o zbyt wygorowanych
wymaganiach, bo prowadzi to do nieuza-
sadnionego wzrostu kosztéw prac re-
montowych. Zawsze w tym zakresie
uwzgledni¢ nalezy przewidywany okres
eksploatacji konstrukcji.

Zastosowanie wyktadzin z tworzyw
termoplastycznych. Jednym z bardziej
znanych jest system okotkowanych ptyt
z PEHD lub PP grubosci 2 + 12 mm.
Elementy kotwigce rozmieszczone sg
w rozstawie kilku centymetréw i po za-
laniu $wiezym betonem zapewniajg do-
bra przyczepnos$¢ wyktadziny do beto-
nowego podtoza. Laczenie poszczegdl-
nych ptyt odbywa sie przez spawanie.
Pewnym ograniczeniem w szerszym
stosowaniu tego systemu sg dosy¢ wy-
sokie koszty. Na fotografiach 12 [6, 7]
przedstawiono zasady montazu ptyty
wykfadzinowej.

Wykfadzina z ptyt PEHD lub PP za-
pewnia catkowite i trwate odciecie beto-
nu od agresywnego srodowiska. Tak wy-
konane zabezpieczenia charakteryzujg
sie wysokg odpornoscig na uszkodzenia
i gwarantujg wysokg skuteczno$c¢ i nie-

Fot. 1. Montaz wykladziny w szalunku

Fig. 1. Installation of the lining in the formwork
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Fot. 2. Laczenie arkuszy wykladziny

Fig. 2. Joining lining sheets

zawodno$¢. W obiektach remontowa-
nych czesto ptyty takie dodatkowo kotwi
sie do podtoza mechanicznymi tgcznika-
mi odpornymi na korozje, co eliminuje
zagrozenia spowodowane niedoktadnym
przygotowaniem podtoza.

Wyktadziny z ptyt bazaltowych.
Proces produkcji tych wyrobdéw polega
na ich odlewaniu z roztopionego bazal-
tu w formach stalowych lub piaskowych.
Surowiec bazaltowy o odpowiedniej ja-
kosci topiony jest w specjalnych piecach
w temperaturze 1280 °C. Wyktadziny
na podstawie danych producenta [8]
majg nastepujace wiasciwosci:

e ciezar wiasciwy 29 + 30 kN/m3;

e wytrzymato$¢ na $Sciskanie 300
+ 450 MPa;

e wytrzymato$¢ na rozciaganie przy
zginaniu min. 45 MPa;

e wspotczynnik rozszerzalnosci ter-
micznej dla zakresu temperatur 0 °C
+100 °C wynosi 8- 10¢ K;

e odpornos¢ chemiczna dla wskazni-
ka pH od 1 do 14;

e nasigkliwos$¢ = 0%;

e twardos$¢ w skali Mohsa min. 8°;

e odporno$¢ na skoki temperatury
do 150 °C.

Wyktadziny bazaltowe stuzg zaréwno
do zabezpieczania nowych obiektéw, jak
i do renowacji obiektéw wyeksploatowa-
nych. Ptytki o bardzo r6znych wymiarach
produkowane sa jako ptaskie lub profilo-
wane o réznych promieniach, co jest
szczegolnie istotne przy ich zastosowa-
niu do ukfadania przewodoéw kanaliza-
cyjnych lub zbiornikow kotowych. Ptytki
przyklejane sg na oczyszczone podtoze
specjalnym klejem dostarczanym przez
producenta, a spoiny wypetniane zapra-
wa epoksydowa. Wyktadziny bazaltowe
charakteryzujg sie bardzo wysokg od-
pornoscig chemiczng i wysokimi para-
metrami wytrzymatosciowymi, co stano-
wi istotng przestanke do ich zastosowa-
nia w tych obiektach gospodarki Scieko-
wej, gdzie zagrozenia korozyjne sg naj-

wieksze. W przypadku podtozy silnie za-
nieczyszczonych, gdy zachodzi ryzyko
zwigzane z niedoktadnym usunieciem
warstwy zawierajacej zbyt duze stezenie
siarczanow, zaleca sie stosowanie do-
datkowego mocowania ptytek do podto-
za tacznikami mechanicznymi.

Przyktady realizacji

Zbiornik usredniajacy. W jednej
z podwroctawskich miejscowosci, po
krétkim okresie eksploatacji konieczna
byta renowacja zelbetowego zbiornika
kotowego $rednicy d = 11,0 m i wyso-
kosci h = 5,0 m. Petnit on role zbiornika
usredniajgcego na terenie gminnej
oczyszczalni $ciekow. Stwierdzono nie-
mal catkowite zniszczenie powtok izo-
lacyjnych wykonanych z materiatu o wy-
sokiej odpornosci chemicznej, co do-
prowadzito do znacznych uszkodzen
korozyjnych betonu (na gtebokos$¢ do
ok. 25 mm).

Zaproponowano naprawe zbiornika
z wykorzystaniem oktadzin z ptyt PEHD
lub ptytek bazaltowych. Inwestor zdecy-
dowat sie na wariant z zastosowaniem
ptytek bazaltowych (fotografia 3). W ce-
lu zwiekszenia trwatosci i niezawodno$ci
tego rozwigzania przyjeto, ze ptytki ba-
zaltowe o wymiarach 200 x 200 x 30 mm
bedg zamocowane do podtoza kotwami
ze stali nierdzewnej. Przed wykonaniem
zasadniczych prac powierzchnig betonu
doktadnie oczyszczono i uzupetniono
ubytki betonu tak, aby otulina zbrojenia
miata grubosc¢ nie mniejszg od 30 mm.

- o
Fot. 3. Wnetrze zbiornika wylozonego
plytami z bazaltu

Fig. 3. Interior of the tank lined with the basalt tiles

Zbiornik zlewny. Na terenie oczysz-
czalni $ciekdw w jednym z doInoslgskich
miast starg konstrukcje zbiornika zamie-
niono na zbiornik zlewny (zbiornik do od-
bioru $ciekéw dostarczanych beczkowo-
zami).

Modernizacje zbiornika wykonano
z uzyciem betonu klasy C25/30, wodosz-
czelnosci W8, a mimo to w krétkim cza-
sie doszto do znacznych uszkodzen ko-
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rozyjnych (gtebokos¢ korozji osiggata lo-
kalnie ok. 80 mm, zbrojenie takze zosta-
to znacznie uszkodzone). Zalecono wy-
konanie prac z wykorzystaniem ptyt
PEHD. Po doktadnym oczyszczeniu po-
wierzchni i zamontowaniu zbrojenia za-
stepujacego skorodowane prety usta-
wiono ptyty PEHD oraz szalunek i uzu-
petniono skorodowany beton (zalecono
beton SCC C35/45 na cemencie siar-
czanoodpornym). W gérnej czesci $cian
i na stropie odtworzono skorodowany
beton, wykonujgc beton natryskowy
na siatce mocowanej do podtoza. Na tak
przygotowanym podtozu zamocowano
mechanicznie ptyty z PEHD. Po usunie-
ciu szalunkoéw plyty zostaty zespawane
ekstruderem.

Podsumowanie i wnioski

Naprawa obiektéw gospodarki scieko-
wej, szczegolnie narazonych na dziata-
nie srodowiska o wysokiej agresywnosci
chemicznej w stosunku do betonu, wy-
maga zastosowania odpowiednich tech-
nologii i materiatow doskonatej jakosci.
Wykorzystanie najnowszych osiagnie¢
chemii budowlanej nie zawsze jednak
gwarantuje powodzenie, ktérego miarg
jest mozliwo$c¢ dalszej, wieloletniej bez-
awaryjnej eksploatacji obiektu. Alternaty-
wa dla chemii budowlanej, zwtaszcza
w przypadku obiektow zagrozonych
dziataniem szczegodlnie agresywnego
Srodowiska, jest zastosowanie wyktadzin
z ptyt z tworzyw termoplastycznych lub
ptytek bazaltowych. Nieco wyzsze kosz-
ty poczatkowe prac remontowych z wy-
korzystaniem tych rozwigzan, ze wzgle-
du na bardzo duzg ich trwatos¢ i nieza-
wodnos¢, liczone dla catego okresu eks-
ploatacji mogq okazac sig wyraznie nizsze
niz z wykorzystaniem innych standardo-
wych rozwigzan.
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