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T ypowe obiekty gospodarki
ściekowej to różnego rodzaju
zbiorniki, osadniki, piaskowniki,
komory fermentacyjne oraz

przewody kanalizacji sanitarnej. Zde-
cydowana większość takich obiektów
jest zbudowana z żelbetu. Jednocze-
śnie obiekty gospodarki wodno-ście-
kowej są narażone na różnorodne
wpływy korozyjne, przy czym w przy-
padku betonu najgroźniejsza jest koro-
zja siarczanowa, mogąca powodo-
wać całkowitą, szybką degradację
budowli. Narażone są na nią obiekty
zamknięte takie, w których nie ma
skutecznej wentylacji, co prowadzi
do znacznego podwyższenia stężenia
siarkowodoru. Do obiektów takich na-
leżą komory fermentacyjne, zbiorniki
ścieków surowych, komory rozprężne
na sieciach kanalizacji ciśnieniowej
czy tranzytowe odcinki przewodów
kanalizacyjnych. Procesy korozyjne
w skrajnych przypadkach mogą dopro-
wadzić do znacznego uszkodzenia
konstrukcji zaledwie w ciągu kilkuna-
stu miesięcy. Mała trwałość tych obiek-
tów wynika m.in. z:

● zastosowanego betonu, który nie
spełnia wymagań aktualnych norm;

● błędów wykonawczych w trakcie
realizacji konstrukcji;

● wykonania nieodpowiednich izola-
cji antykorozyjnych.

Obiekty gospodarki ściekowej, tak jak
wszystkie obiekty budowlane, należy re-
alizować z betonu dostosowanego

do przewidywanych klas ekspozycji.
Stosunkowo często na etapie projektu
błędnie przyjmuje się klasy ekspozycji
i w konsekwencji błędnie dobiera para-
metry betonu i rodzaj izolacji antykoro-
zyjnych. Ścieki bytowo-gospodarcze nie
są agresywne w stosunku do be-
tonu. Ich wskaźnik pH wynosi 6 – 7,
a zawartość szkodliwych soli zwykle nie
przekracza wartości dopuszczalnych.
Takie ścieki mają klasę ekspozycji XA1
wg PN-EN 206 [5]. Duże zagrożenie dla
betonu występuje tylko w strefie gazo-
wej (powyżej zwierciadła ścieków)
obiektów zamkniętych (z utrudnioną
wentylacją) oraz w strefie, gdzie osady
przyklejają się do ścian konstrukcji (stre-
fa wahania poziomu ścieków). W tych
fragmentach konstrukcja narażona jest
na działanie kwasu siarkowego pocho-
dzenia biologicznego i środowiska
o wskaźniku pH ok. 1,5. Powszechne
przyjmowanie dla tych fragmentów kla-
sy ekspozycji XA3 jest poważnym błę-
dem, gdyż w przypadku tej klasy wskaź-
nik pH nie może być mniejszy od 4,0,
a zawartość siarczanów nie większa
od 6000 mg/l. W środowisku o wskaźni-
ku pH poniżej 4,0 i zawartości siarcza-
nów powyżej 6000 mg/l należy stoso-
wać nie tylko ochronę materiałowo-
-strukturalną, ale także trwałe izolacje
całkowicie odcinające dostęp środowi-
ska do konstrukcji.

Naprawy budowli uszkodzonych
wskutek korozji są zawsze kosztowne
i czasochłonne, a często nieskuteczne,
z powodu błędów projektowych lub wy-
konawczych. W artykule zaprezentowa-
no metody napraw, które sprawdziły się
w praktyce.

Wymagania ogólne i skład
mieszanki betonowej
do obiektów
gospodarki ściekowej

Oczywistym wymaganiem w przypad-
ku żelbetowych obiektów gospodarki
ściekowej jest ich wodoszczelność
i odporność na korozję siarczanową.
W przypadku projektowania składu mie-
szanki takiego betonu konieczne jest
spełnienie wielu warunków:

● należy stosować wyłącznie cemen-
ty HSR o niskiej zawartości glinianu
trójwapniowego (C3A ≤ 3%); zdecydo-
wanie najkorzystniejszy jest cement
CEM IIIA o zawartości żużla nie mniej-
szej od 55%;

● zawartość cementu nie powinna
być mniejsza od 320 kg/m3;

● w przypadku środowisk o klasie eks-
pozycji XA3 lub wyższej należy przyjmo-
wać klasę betonu nie niższą od C35/45;

● wskaźnik w/c ≤ 0,45;
● nasiąkliwość nie wyższa od 5%;
● ograniczenie wymiarów kruszywa

do 20 mm,
● stosowanie domieszek poprawiają-

cych urabialność;
● stosowanie ewentualnych dodat-

ków poprawiających szczelność i odpor-
ność na korozję (pył krzemionkowy, po-
limery).

Warunkiem uzyskania trwałego, wo-
doszczelnego betonu, poza właściwą re-
cepturą, jest jego odpowiednie wbu-
dowanie. Najważniejsze czynniki de-
cydujące o trwałości betonu i żelbe-
tu na etapie wykonawstwa to:

■ podawanie betonu z takiej wysokości,
aby nie nastąpiło jego rozsegregowanie;
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■ dokładne, skuteczne zagęszczenie
mieszanki betonowej;

■ utrzymanie powierzchni betonu
w stałej wysokiej wilgotności zgodnie
z wymaganiami PN-EN 13670 [1], gdyż
nawet krótkotrwałe przesuszenie betonu
powoduje nieodwracalne uszkodzenia
(rysy);

■ usuwanie szalunków po uzyskaniu
przez beton odpowiedniej wytrzyma-
łości;

■ realizacja prac w temperaturze nie
niższej od 5 °C lub stosowanie specjal-
nych zabiegów uniemożliwiających wy-
stąpienie uszkodzeń spowodowanych
obniżeniem temperatury;

■ zastosowanie odpowiednich pod-
kładek dystansowych zapewniających
właściwą otulinę zbrojenia.

Ponadto w celu uzyskania trwałych
żelbetowych obiektów gospodarki ście-
kowej konieczne jest stosowanie właś-
ciwie dobranych izolacji antykoro-
zyjnych oraz odpowiedniej grubości.
W celu zabezpieczenia konstrukcji na-
rażonej na działanie siarczanów i środo-
wiska o wskaźniku pH nawet ok. 1,5
stosować należy powłoki grubowar-
stwowe trwale odcinające dostęp agre-
sywnego środowiska do konstrukcji.
Niestety ciągle powszechną praktyką
jest stosowanie izolacji w postaci po-
włok malarskich. Doświadczenia prak-
tyczne pokazują, że nawet powłoki wie-
lowarstwowe z materiałów o bardzo wy-
sokiej odporności na korozję, takich jak
żywice epoksydowe, okazują się nie-
skutecznym zabezpieczeniem kon-
strukcji. Brak skutecznego zabezpie-
czenia nie wynika zwykle z nietrwałości
materiałów izolacyjnych, tylko ze struk-
tury samej powłoki. W powłoce malar-
skiej o niewystarczającej grubości, na-
łożonej na chropowatą powierzchnię
betonu, często z licznymi nierównościa-
mi zawsze będą występowały perfora-
cje, które szybko dadzą początek ogni-
skom korozji niszczącym beton. Zdecy-
dowanie pewniejszym sposobem za-
bezpieczenia konstrukcji przed śro-
dowiskiem o silnej agresywności jest
wykonanie powłoki w postaci lami-
natu epoksydowo-szklanego (żywica
epoksydowa + włóknina szklana + co
najmniej dwie warstwy żywicy epoksy-
dowej). Skutecznym zabezpiecze-
niem konstrukcji, zwłaszcza w przy-
padku obiektów remontowanych, są
okładziny z płyt PEHD lub płytek ba-
zaltowych.

Dobór zabezpieczeń
antykorozyjnych do
obiektów remontowanych

Punktem wyjścia dla prawidłowego
doboru zabezpieczeń antykorozyjnych
eksploatowanych obiektów gospodarki
ściekowej powinna być zawsze szcze-
gółowa ocena stanu technicznego wy-
magająca wykonania: szczegółowego
przeglądu stanu technicznego oraz ba-
dania: zawartości chlorków, siarczanów
i azotanów; wskaźnika pH betonu; gru-
bości otuliny zbrojenia i wytrzymałości
na odrywanie, a w uzasadnionych przy-
padkach weryfikacji obliczeń statyczno-
-wytrzymałościowych.

Przegląd stanu technicznego powi-
nien obejmować przede wszystkim loka-
lizację, zasięg, szerokość rozwarcia
i przebieg rys. Ponadto ocenić należy
degradację betonu i stan zbrojenia spo-
wodowany korozją, zwłaszcza w strefie
gazowej i na granicy wahania poziomu
zwierciadła ścieków.

Badania chemiczne wykonuje się
na pobranych próbkach betonu. Po-
szczególne próbki betonu należy pobie-
rać w co najmniej kilku miejscach, poni-
żej zwierciadła ścieków i w strefie gazo-
wej. Badania zawartości siarczanów wy-
konuje się, przyjmując jako wartość gra-
niczną (dopuszczalną) stężenia jonów
SO4

-2 do 0,5% w odniesieniu do masy
betonu. Wartość dopuszczalnego stęże-
nia chlorków powinna być na poziomie
0,5% masy cementu w betonie, a war-
tość dopuszczalnego stężenia azotanów
na poziomie 0,1% masy cementu.

Badania wskaźnika pH betonu przy-
powierzchniowej warstwy można prze-
prowadzić za pomocą testu fenoloftale-
inowego lub testu tęczowego (Rainbow
Test). Podkreślić należy, że w przypad-
ku obiektów gospodarki ściekowej beton
jest zwykle mokry, a w takim betonie kar-
bonatyzacja praktycznie nie występuje.
Obniżenie wskaźnika pH betonu (nawet
do wartości ok. 3,0) spowodowane jest
korozją siarczanową. Wskaźnik pH
można wykorzystać jako miarę zasięgu
korozji betonu.

Badania wytrzymałości betonu
na odrywanie prowadzi się metodą
„pull off” zgodnie z PN-EN 1542:2000 [3].
Badania „pull off” należy wykonywać po
usunięciu warstwy osłabionego betonu.
Schemat badania pokazano na rysunku.
W przypadku oceny stanu technicznego
żelbetowych obiektów gospodarki ście-

kowej wytrzymałość betonu na odrywa-
nie jest podstawowym parametrem po-
zwalającym na przewidywanie przyczep-
ności nakładanych powłok ochronnych.
Zdecydowana większość wytycznych
oraz zaleceń producentów materiałów
do izolacji antykorozyjnych zakłada, że
wartość wytrzymałości na rozciąganie
powinna być nie mniejsza niż 1,5 MPa.
Doświadczenia praktyczne pokazują, że
takie wymagania są w wielu przypadkach
zbyt rygorystyczne. Wytrzymałość na od-
rywanie powłoki antykorozyjnej nienara-
żonej na znaczne obciążenia mechanicz-
neniepowinnabyćmniejszaodok.0,6MPa.
Podkreślić jednak należy, że odpowied-
nia wytrzymałość podłoża na odrywanie
nie jest wystarczającym parametrem do
oceny możliwości nakładania powłok an-
tykorozyjnych. Beton o podwyższonej za-
wartości siarczanów może charakteryzo-
wać się dosyć dużą wytrzymałością na
odrywanie, a po nałożeniu powłoki anty-
korozyjnej, w wyniku procesów dyfuzyj-
nych, pod powłoką antykorozyjną, nastą-
pi koncentracja siarczanów, co spowo-
duje jej szybkie odspojenie.

Badania grubości otuliny zbrojenia
w nowo zrealizowanych obiektach służą
weryfikacji założeńprojektowych,awobiek-
tach już eksploatowanych do oceny stop-
nia korozji otuliny i przewidywanego
okresu eksploatacji. Badania grubości
otuliny można obecnie przeprowadzać
metodami nieniszczącymi. Po określe-
niu głębokości uszkodzeń korozyjnych
betonu można określić głębokość koro-
zji w przewidywanym okresie eksploata-
cji konstrukcji wg PN-88/B-01807 [4]:

Lp = Lu(tl /to)1/2
gdzie:
Lp – głębokość korozji w przewidywanym
okresie eksploatacji [cm];
Lu – głębokość uszkodzenia betonu w czasie
badania konstrukcji [cm];
tl – całkowity przewidywany okres eksploata-
cji [lata];
to – okres eksploatacji konstrukcji do chwili ba-
dania [lata].

Określenie tempa destrukcji betonu
w czasie jest bardzo przydatne do pla-
nowania dalszych działań. Jeżeli tem-
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The schematic of „pull off” test
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po destrukcji wskazuje, że w przewidy-
wanym okresie korozja otuliny nie osią-
gnie zbrojenia, to prace naprawcze moż-
na ograniczyć do prostych i mało kosz-
townych zabiegów umożliwiających nor-
malną eksploatację. W przeciwnym
wypadku konieczne jest wykonanie
kompleksowej naprawy, w tym odtwo-
rzenie skorodowanej otuliny.

Metody renowacji żelbetowych
obiektów gospodarki
wodno-ściekowej

Zastosowanie chemii budowlanej.
Z naszych doświadczeń wynika, że nie-
stety zabiegom renowacyjnym poddaje
się obiekty o zaawansowanych proce-
sach destrukcyjnych, ze znacznymi ubyt-
kami betonu spowodowanymi korozją
siarczanową, a często z lokalnie odsło-
niętym i skorodowanym zbrojeniem. Naj-
częściej w takich sytuacjach zaleca się
usunięcie skorodowanego betonu,
oczyszczenie i zabezpieczenie antykoro-
zyjne zbrojenia, uzupełnienie ubytków
betonu materiałami PCC i wykonanie
izolacji antykorozyjnej. Często niestety
prace te, mimo zastosowania materia-
łów dobrej jakości, kończą się niepowo-
dzeniem, ponieważ:

■ materiały nakładane są na niewłaści-
wie przygotowane podłoże i w nieodpo-
wiednich warunkach atmosferycznych;

■ niewłaściwa jest technologia nakła-
dania;

■ nie wykonano zabiegów pielęgna-
cyjnych;

■ źle dobrano materiały.
Do najczęściej spotykanych w prak-

tyce błędów przygotowania podłoża
zaliczyć można:

● niedokładne usunięcie skorodowane-
go betonu, wynikające z niewykonywania
bardzo prostych badań potwierdzających
usunięcie betonu o zbyt niskim pH;

● brak badań potwierdzających usu-
nięcie betonu zawierającego nadmier-
ne stężenie siarczanów, co skutkuje po-
wstaniem procesów korozyjnych pod
nałożonym materiałem naprawczym i je-
go odspojeniem;

● nieodpowiednią wilgotność podłoża
do stosowanych materiałów (zbyt wysoką
w przypadku materiałów żywicznych lub
za niską dla materiałów mineralnych).

Nakładanie materiałów w odpowied-
nich warunkach meteorologicznych jest
szczególnie istotne w przypadku aplika-
cji materiałów żywicznych. Powłoka na-
kładana w zbyt niskiej temperaturze mo-

że bowiem wcale lub bardzo wolno po-
limeryzować, a jej grubość, przy założe-
niu nakładania określonej liczby warstw,
może okazać się większa od potrzeb.
Natomiast w przypadku wysokiej tem-
peratury bardzo szybkie tempo polime-
ryzacji utrudnia prace, a grubość nałożo-
nej powłoki może okazać się znacznie
mniejsza od wymaganej ze względu
na znacznie niższą lepkość żywicy.

Kolejnym źródłem niepowodzeń jest
niewłaściwa technologia nakładania. Błę-
dy pojawiają się już podczas przygotowy-
wania materiału. Do najważniejszych
można zaliczyć nieprzestrzeganie zale-
ceń dotyczących proporcji mieszania
składników oraz stosowanie szybkoobro-
towych mieszadeł napowietrzających
materiał, co skutkuje wzrostem porowa-
tości i nasiąkliwości, a w efekcie zmniej-
szeniem wytrzymałości i trwałości mate-
riału. Kolejnym błędem jest sposób apli-
kacji. Dla uzyskania wysokich parame-
trów wytrzymałościowych i bardzo dobrej
przyczepności do podłoża materiałów
PCC (wszędzie tam gdzie jest to niezbęd-
ne) najefektywniejszym sposobem ich
nakładania jest natrysk. Podkreślić nale-
ży, że późniejsze wygładzanie tak nało-
żonego materiału pacą prowadzi do ob-
niżenia zarówno parametrów wytrzyma-
łościowych, jak i trwałości. Zatem wszę-
dzie tam, gdzie nie jest to niezbędne, na-
leży unikać wygładzania powierzchni.
W wielu przypadkach nie stosuje sie żad-
nych zabiegów pielęgnacyjnych w odnie-
sieniu do napraw wykonanych materiała-
mi PCC. Uznać to należy za błąd, szcze-
gólnie w przypadku realizacji prac w okre-
sie wysokiej temperatury. Zbyt szybkie
przesuszenie może skutkować znacz-
nym obniżeniem wytrzymałości i trwało-
ści nałożonego materiału.

Do najczęstszych błędów na etapie
doboru materiałów naprawczych za-
liczyć można:

■ zastosowanie do ochrony konstruk-
cji materiałów mineralnych PCC, które
można stosować tylko, gdy wskaźnik pH
środowiska, w którym pracuje konstruk-
cja, jest nie niższy od 4,0;

■ zastosowanie materiałów niedyfu-
zyjnych w warunkach, w których dokład-
ne wysuszenie konstrukcji jest bardzo
trudne lub niemożliwe; skutkuje to od-
spojeniami nałożonych materiałów wy-
wołanymi ciśnieniem pary wodnej uwię-
zionej w konstrukcji;

■ zastosowanie materiałów trudnych
w obróbce, aplikacji i wymagających

bardzo dokładnego przestrzegania reżi-
mów wykonawczych, co w warunkach
niektórych budowli gospodarki ścieko-
wej jest bardzo trudne do wykonania;

■ przyjęcie zbyt małej grubości dla po-
włok izolacyjnych (zbyt małego jednost-
kowego zużycia materiału), ceny mate-
riałów o porównywalnych właściwo-
ściach technicznych są bardzo podob-
ne, tak więc w warunkach konkurencyj-
nego rynku dostawcy materiałów bar-
dzo często konkurują, obniżając wyma-
gane jednostkowe zużycie materiału, co
prowadzi do znacznego obniżenia trwa-
łości wykonanych prac renowacyjnych;

■ zastosowanie materiałów o zbyt ni-
skich parametrach wytrzymałościowych
lub zbyt niskich parametrach w zakresie
trwałości, co prowadzi do przedwcze-
snych uszkodzeń wyremontowanych
obiektów. Szkodliwe jest także przyjmo-
wanie materiałów o zbyt wygórowanych
wymaganiach, bo prowadzi to do nieuza-
sadnionego wzrostu kosztów prac re-
montowych. Zawsze w tym zakresie
uwzględnić należy przewidywany okres
eksploatacji konstrukcji.

Zastosowanie wykładzin z tworzyw
termoplastycznych. Jednym z bardziej
znanych jest system okołkowanych płyt
z PEHD lub PP grubości 2 ÷ 12 mm.
Elementy kotwiące rozmieszczone są
w rozstawie kilku centymetrów i po za-
laniu świeżym betonem zapewniają do-
brą przyczepność wykładziny do beto-
nowego podłoża. Łączenie poszczegól-
nych płyt odbywa się przez spawanie.
Pewnym ograniczeniem w szerszym
stosowaniu tego systemu są dosyć wy-
sokie koszty. Na fotografiach 1 i 2 [6, 7]
przedstawiono zasady montażu płyty
wykładzinowej.

Wykładzina z płyt PEHD lub PP za-
pewnia całkowite i trwałe odcięcie beto-
nu od agresywnego środowiska. Tak wy-
konane zabezpieczenia charakteryzują
się wysoką odpornością na uszkodzenia
i gwarantują wysoką skuteczność i nie-
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Fot. 1. Montaż wykładziny w szalunku
Fig. 1. Installation of the lining in the formwork
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zawodność. W obiektach remontowa-
nych często płyty takie dodatkowo kotwi
się do podłoża mechanicznymi łącznika-
mi odpornymi na korozję, co eliminuje
zagrożenia spowodowane niedokładnym
przygotowaniem podłoża.

Wykładziny z płyt bazaltowych.
Proces produkcji tych wyrobów polega
na ich odlewaniu z roztopionego bazal-
tu w formach stalowych lub piaskowych.
Surowiec bazaltowy o odpowiedniej ja-
kości topiony jest w specjalnych piecach
w temperaturze 1280 °C. Wykładziny
na podstawie danych producenta [8]
mają następujące właściwości:

● ciężar właściwy 29 ÷ 30 kN/m3;
● wytrzymałość na ściskanie 300

÷ 450 MPa;
● wytrzymałość na rozciąganie przy

zginaniu min. 45 MPa;
● współczynnik rozszerzalności ter-

micznej dla zakresu temperatur 0 °C
÷ 100 °C wynosi 8· 10-6 K-1;

● odporność chemiczna dla wskaźni-
ka pH od 1 do 14;

● nasiąkliwość ≈ 0%;
● twardość w skali Mohsa min. 8°;
● odporność na skoki temperatury

do 150 °C.
Wykładziny bazaltowe służą zarówno

do zabezpieczania nowych obiektów, jak
i do renowacji obiektów wyeksploatowa-
nych. Płytki o bardzo różnych wymiarach
produkowane są jako płaskie lub profilo-
wane o różnych promieniach, co jest
szczególnie istotne przy ich zastosowa-
niu do układania przewodów kanaliza-
cyjnych lub zbiorników kołowych. Płytki
przyklejane są na oczyszczone podłoże
specjalnym klejem dostarczanym przez
producenta, a spoiny wypełniane zapra-
wą epoksydową. Wykładziny bazaltowe
charakteryzują się bardzo wysoką od-
pornością chemiczną i wysokimi para-
metrami wytrzymałościowymi, co stano-
wi istotną przesłankę do ich zastosowa-
nia w tych obiektach gospodarki ścieko-
wej, gdzie zagrożenia korozyjne są naj-

większe. W przypadku podłoży silnie za-
nieczyszczonych, gdy zachodzi ryzyko
związane z niedokładnym usunięciem
warstwy zawierającej zbyt duże stężenie
siarczanów, zaleca się stosowanie do-
datkowego mocowania płytek do podło-
ża łącznikami mechanicznymi.

Przykłady realizacji
Zbiornik uśredniający. W jednej

z podwrocławskich miejscowości, po
krótkim okresie eksploatacji konieczna
była renowacja żelbetowego zbiornika
kołowego średnicy d = 11,0 m i wyso-
kości h = 5,0 m. Pełnił on rolę zbiornika
uśredniającego na terenie gminnej
oczyszczalni ścieków. Stwierdzono nie-
mal całkowite zniszczenie powłok izo-
lacyjnych wykonanych z materiału o wy-
sokiej odporności chemicznej, co do-
prowadziło do znacznych uszkodzeń
korozyjnych betonu (na głębokość do
ok. 25 mm).

Zaproponowano naprawę zbiornika
z wykorzystaniem okładzin z płyt PEHD
lub płytek bazaltowych. Inwestor zdecy-
dował się na wariant z zastosowaniem
płytek bazaltowych (fotografia 3). W ce-
lu zwiększenia trwałości i niezawodności
tego rozwiązania przyjęto, że płytki ba-
zaltowe o wymiarach 200 x 200 x 30 mm
będą zamocowane do podłoża kotwami
ze stali nierdzewnej. Przed wykonaniem
zasadniczych prac powierzchnię betonu
dokładnie oczyszczono i uzupełniono
ubytki betonu tak, aby otulina zbrojenia
miała grubość nie mniejszą od 30 mm.

Zbiornik zlewny. Na terenie oczysz-
czalni ścieków w jednym z dolnośląskich
miast starą konstrukcję zbiornika zamie-
niono na zbiornik zlewny (zbiornik do od-
bioru ścieków dostarczanych beczkowo-
zami).

Modernizację zbiornika wykonano
z użyciem betonu klasy C25/30, wodosz-
czelności W8, a mimo to w krótkim cza-
sie doszło do znacznych uszkodzeń ko-

rozyjnych (głębokość korozji osiągała lo-
kalnie ok. 80 mm, zbrojenie także zosta-
ło znacznie uszkodzone). Zalecono wy-
konanie prac z wykorzystaniem płyt
PEHD. Po dokładnym oczyszczeniu po-
wierzchni i zamontowaniu zbrojenia za-
stępującego skorodowane pręty usta-
wiono płyty PEHD oraz szalunek i uzu-
pełniono skorodowany beton (zalecono
beton SCC C35/45 na cemencie siar-
czanoodpornym). W górnej części ścian
i na stropie odtworzono skorodowany
beton, wykonując beton natryskowy
na siatce mocowanej do podłoża. Na tak
przygotowanym podłożu zamocowano
mechanicznie płyty z PEHD. Po usunię-
ciu szalunków płyty zostały zespawane
ekstruderem.

Podsumowanie i wnioski
Naprawa obiektów gospodarki ścieko-

wej, szczególnie narażonych na działa-
nie środowiska o wysokiej agresywności
chemicznej w stosunku do betonu, wy-
maga zastosowania odpowiednich tech-
nologii i materiałów doskonałej jakości.
Wykorzystanie najnowszych osiągnięć
chemii budowlanej nie zawsze jednak
gwarantuje powodzenie, którego miarą
jest możliwość dalszej, wieloletniej bez-
awaryjnej eksploatacji obiektu.Alternaty-
wą dla chemii budowlanej, zwłaszcza
w przypadku obiektów zagrożonych
działaniem szczególnie agresywnego
środowiska, jest zastosowanie wykładzin
z płyt z tworzyw termoplastycznych lub
płytek bazaltowych. Nieco wyższe kosz-
ty początkowe prac remontowych z wy-
korzystaniem tych rozwiązań, ze wzglę-
du na bardzo dużą ich trwałość i nieza-
wodność, liczone dla całego okresu eks-
ploatacji mogą okazać się wyraźnie niższe
niż z wykorzystaniem innych standardo-
wych rozwiązań.
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Fot. 3. Wnętrze zbiornika wyłożonego
płytami z bazaltu
Fig.3. Interiorof the tanklinedwith thebasalt tiles

Fot. 2. Łączenie arkuszy wykładziny
Fig. 2. Joining lining sheets


