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Bezwykopowa renowacja zbiornikow
zelbetowych w gospodarce
wodno-sciekowej na przyktadzie zbiornika
wody pitnej o pojemnosci 8200 m3

w Siestrzechowicach

Trenchless renovation of reinforced concrete tanks by example
of drinking water tank with a capacity of 8200 m3 in Siestrzechowice

Streszczenie

Praca przedstawia bezwykopowa metode odnowy zbiornikéw zelbetowych z wykorzystaniem chemii budowla-
nej. Na wstepie wymieniono najczestsze przyczyny uszkodzen zbiornikow zelbetowych oraz metody ich odno-
wy. Na przykladzie zbiornika zelbetowego na wode czysta o pojemnos$ci 8 200 m3 zlokalizowanego na terenie
Stacji Uzdatniania Wody w Siestrzechowicach (gm. Nysa), opisano technologie odnowy wnetrza zbiornika
z wykorzystaniem powlok elastomerowych na bazie polimocznikéw. Odnowa zbiornika przebiegala w kilku
etapach: wizja lokalna oraz badania wytrzymalo$ciowe, piaskowanie, natrysk szpachlowki, naktadanie war-
stwy sczepnej oraz polimocznikowej. Proces renowacji zbiornika trwat jedynie trzy miesiace.

Slowa kluczowe: technologie bezwykopowe, renowacja, chemia budowlana, powloki polimocznikowe

Abstract

The paper presents the trenchless method of reinforced concrete tanks renovation with the use of building
chemistry. At the beginning, the most common damage causes of reinforced concrete tanks and the methods
of their renovation are described. A renovation technology of water tank inner surface with the use of polyurea
coatings is shown. Described water tank has capacity of 8 200 m3 and is located in Water Treatment Plant in
Siestrzechowice (the Nysa Region County). The renovation of the tank was proceeded in several stages: local
vision and strength tests, sandblasting, surface mudding, application of primer and polyurea coating. The
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process of the water tank renovation lasted only three months.

Keywords: trenchless technologies, renovation, building chemistry, polyurea coatings

1. Wstep

Z uwagi na swoje parametry techniczne,
zbiorniki zelbetowe sg szeroko stosowane w go-
spodarce wodno-$ciekowej i przemystowej.
Do ich gléwnych zalet nalezg: odpornos¢ na
obcigzenia statyczne i dynamiczne, ogniood-
pornoé¢, uniwersalno$c konstrukeji (szeroka
gama ksztaltow i parametroéw geometrycznych)
oraz ciezar (brak konieczno$ci stosowania plyt
dociazajacych przy wysokim poziomie wod
gruntowych w przypadku zbiornikéw podziem-
nych). W gospodarce wodno-$ciekowej czesto
te zbiorniki sa eksploatowane w agresywnym
srodowisku wewnetrznym, a takze zewnetrz-
nym. Dodatkowo moze dochodzi¢ do $cierania
powierzchni betonu przez przepltywajace cie-
cze (gldwnie przez zawiesiny w nich zawarte).
Trudne warunki eksploatacyjne wplywajg ne-

gatywnie na trwalo$¢ konstrukeji zelbetowych,
czego efektem sg jej uszkodzenia i konieczno$é
odnowy zbiornika.

2. Uszkodzenia zbiornikow
zelbetowych

Uszkodzenia zbiornikéw zelbetowych
przewaznie zostaja wykryte dzieki zdiagnozo-
wanym przeciekom. Przecieki pojawiajace sie
w czasie eksploatacji zbiornikow zelbetowych
najczesciej wynikaja z naturalnych procesow
korozyjnych, ale nierzadko sg zwiazane z po-
pelnionymi bledami projektowymi i wykonaw-
czymi [2].

Do bledéw projektowych zalicza sie mie-
dzy innymi zaprojektowanie niedostatecznie
grubych $cian i zbyt malej iloéci zbrojenia oraz
bledne rozwigzanie lub brak dylatacji [2].
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Wsérod bledéw wykonawcezych
nalezy wymieni¢ zmiany gruboSci
$cian lub dna oraz zbyt niska wytrzy-
mato$é betonu w stosunku do warto-
$ci projektowanych, niejednorodna
strukture betonu oraz jego zle za-
geszczenie (glownie przy przerwach
technologicznych), zbyt duza ilo$¢ ce-
mentu w uzytym betonie, brak odpo-
wiedniej ochrony antykorozyjnej, czy
tez wadliwe przygotowanie podloza
gruntowego [2].

Uszkodzenia zbiornikéw powsta-
jace w czasie ich eksploatacji moga
wynikaé ze zbyt duzych ciénien gazu
nieprzewidzianych w procesach tech-
nologicznych (np. nadmierne ci$nie-
nie gazu w komorach fermentacyj-
nych), korozji betonu wynikajacej
z agresywnego Srodowiska panujace-
go w zbiorniku, $cierania powierzch-
ni $cian i dna, jak i eksploatacji zbior-
nikow nieszczelnych [2].

Ocena stanu technicznego zbior-
nika dokonywana jest in situ, jed-
nak pelna diagnostyka zbiornikéow
powinna uwzglednia¢ wplywy me-
chaniczne, termiczne i chemiczne
pojawiajace sie zaré6wno przed, jak
i podczas eksploatacji [2].

Do metod odnowy zbiornikow
zaliczamy miedzy innymi [2]:

— wykonanie wewnetrznego lub ze-
wnetrznego plaszcza zelbetowego;

— wykonanie wewnetrznego plasz-
cza stalowego (ze stali kwaso-
odpornej);

— ulozenie warstwy ochronnej z be-
tonu zbrojonego wldoknem szkla-
nym lub materialéw typu PCC;

— wzmacnianie konstrukeji po-
przez zastosowanie belek obwo-
dowych, stalowych Sciggow lub
przypor;

— iniekcje zywiczne lub mineralne;

— ukladanie powlok antykoro-
zyjnych — mineralnych lub
organicznych.

Do ostatniej z wymienionych
metod zaliczamy nakladanie na we-
wnetrzng powierzchnie zbiornika
powlok elastomerowych na bazie po-
limocznikéw. Metoda ta zostala wy-
korzystana do odnowy podziemnego
zbiornika wody czystej o pojemnosci
8200 m3, zlokalizowanego na Stacji
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Rys. 1. Odnawiany zbiornik zelbetowy

Uzdatniania Wody w Siestrzechowi-
cach (gm. Nysa).

3. Przyktad odnowy
zbiornika zelbetowego

Podziemny zbiornik na wode
przeznaczong do spozycia, zloka-
lizowany na Stacji Uzdatniania
Wody w Siestrzechowicach, mial
ksztalt prostopadlo$cianu o wymia-
rach 40,8 x 30,4 x 6,65 m (rys. 1)
i byl jednym z dwoch identycznych
zbiornikéw, przy czym oba zbiorniki
pracowaly przez caly rok. Czas jego
renowacji wynosit jedynie trzy mie-
sigce (od poczatku kwietnia do konca

...................................................................................

czerwca), co bylo zwiazane — w przy-
padku poczatku okresu naprawcze-
g0 — z wymagang przez wykonawce
$rednig dobowa temperatura powie-
trza zewnetrznego powyzej 10°C ko-
nieczng do prawidlowego przebiegu
procesu nakladania powierzchni po-
limocznikowej, a takze — w przypad-
ku konica okresu naprawczego — z ko-
nieczno$cia pokrycia przez zbiornik
zapotrzebowania na wode w okresie
letnim.

Podczas wizji lokalnej stwier-
dzono na dolnej powierzchni stro-
pu liczne naloty weglanu wapnia
(fot. 1), réwniez lokalnie wystepuja-
ce mate stalaktyty powstate z CaCO,

Fot. 1. Biaty nalot weglanu wapnia na dolnej powierzchni stropu oraz brunatno-brazowy

osad na $cianach i stupach odnawianego zbiornika [1]
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Fot. 2. Znaczna korozja metalowych instalacji rurowych w odnawianym zbiorniku [1]

oraz rozpuszczony w kroplach wody
bialy wodorotlenek wapnia. Na po-
wierzchniach §cian zanurzonych
w wodzie zaobserwowano proces lek-
kiej korozji lugujacej beton, a takze
brunatno-brazowy osad na Scianach
i stupach zbiornika, wskazujacy po-
ziom lustra wody (fot. 1). Ponadto,
metalowe instalacje rurowe w zbior-
niku, ktére zostaly zle zabezpieczone
lub niezabezpieczone przed korozja,
ulegly znacznemu zniszczeniu na
skutek korozji metalu (fot. 2)

Po przeprowadzonych badaniach
i ogledzinach zbiornika okreslono
stan konstrukeji jako zadowalajacy.
Z uwagi na spodziewane pogorszenie
stanu powierzchni istniejacego zbior-
nika zwiazane z brakiem ochrony po-
wierzchniowej oraz uplywem czasu,
wskazano na konieczno$¢ powierzch-
niowego zabezpieczenia konstrukeji
wewnatrz zbiornika [4].

Proces renowacji zbiornika roz-
poczal sie od przygotowania po-
wierzchni istniejacego betonu, tak,
aby stanowil podloze umozliwiaja-
ce odpowiednie polaczenie z mate-
rialem naprawczym — powierzchnia
zbiornika zostala pozbawiona war-
stwy uszkodzonego betonu oraz za-
nieczyszczen. W tym celu, z uwagi
na krotki okres naprawy oraz duze
wymiary zbiornika, wykorzystano
metode piaskowania bez czyszczenia
hydrodynamicznego. W przypadku
nakladania warstwy ochronnej z po-
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limocznikéw wilgotno$é powietrza
nie moze przekraczaé 80%. Przy
zastosowaniu czyszczenia hydrody-
namicznego, uzyskanie wymaga-
nej wilgotnoéci wewnatrz zbiornika
oznaczaloby znaczne przedluzenie
okresu naprawczego, zwiazane z ko-
nieczno$cig suszenia wnetrza zbior-
nika. Czyszczenie wewnetrznej po-
wierzchni odnawianego zbiornika
wykonano do momentu uzyskania
powierzchni pozbawionej warstwy
skorodowanego betonu — zmierzone
pH betonu wynosilo co najmniej 11
(pomiar metoda Rainbow Test). Przy
pomiarze wytrzymaloséci betonu
narozcigganie z wykorzystaniem me-

Fot. 3. Natrysk szpachléowki [1]

tody pull-off, stwierdzono, ze okoto
30% wewnetrznej powierzchni zbior-
nika musi zosta¢ wymieniona. Do od-
nowy wewnetrznej warstwy betonu
wykorzystano natrysk szpachlowki
(fot. 3). Po okolo dwoch tygodniach
od natrysku dokonano pomiaru wy-
trzymato$ci betonu na rozciaganie
metodg pull-off i uzyskano wartosci
nie mniejsze niz 1,5 MPa.

W kolejnym etapie odnowy
zbiornika, aby uzyska¢ wymaga-
ne parametry powietrza wewnatrz
zbiornika, konieczne do prawidlo-
wego przebiegu procesu nakladania
warstwy sczepnej, nastapito suszenie
wnetrza zbiornika z wykorzystaniem
nagrzewnic elektrycznych oraz po-
chlaniaczy wilgoci. Po uzyskaniu od-
powiednich parametréow powietrza,
w kolejnych komorach zbiornika na-
stapilo nalozenie warstwy sczepnej
(primera) na $ciany zbiornika. Po-
szczegblne komory zbiornika suszono
i odnawiano etapowo (np. gdy w dru-
giej komorze nastepowalo suszenie,
w pierwszej komorze nakladano
warstwe sczepna oraz powtoke z po-
limocznikéw). Jako warstwe sczep-
ng uzyto dwuskladnikowej zywicy,
ktora twardniala po kilku godzinach
od nalozenia. Na tak przygotowane
podloze nakladano ostatnig powloke,
skladajaca sie ze 100% polimocznika
(fot. 4).

Z uwagi na fakt, ze odnawiany
zbiornik przeznaczony byl do gro-
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Fot. 4. Naktadanie warstwy polimocznika [1]

madzenia wody pitnej, po naloze-
niu ostatniej warstwy nastapilo jego
ponowne czyszczenie (aby usunac
np. zanieczyszczenia wniesione przez
ekipe wykonawcza) oraz dezynfekcja.
Tak przygotowany zbiornik, po od-
biorze Sanepidu oraz kontroli para-
metréw wody, byl gotowy do ponow-
nego uzycia.

4, Whnioski

Renowacja zbiornikéw zelbe-
towych z wykorzystaniem powtok
elastomerowych na bazie polimocz-
nikéw stanowi przyklad ochrony ma-
terialowo-strukturalnej i powierzch-
niowej, calkowicie odcinajgcej dostep
$§rodowiska do konstrukeji. Wérod
chemii budowlanej stosowanej do
odnowy zbiornikéw zelbetowych,
elastomery na bazie polimocznikow
charakteryzuja sie najwieksza wy-
trzymalo$cia (na rozcigganie) i ela-
styczno$cia [3]. Krétki czas ich wig-
zania (nawet kilka sekund) pozwala
na szybkie przeprowadzenie procesu
renowacji obiektu. Koszty renowa-
cji zbiornikow zelbetowych z wyko-
rzystaniem powlok elastomerowych
na bazie polimocznikéw sa poréw-
nywalne od innych metod odnowy
zbiornikéw wykorzystujacych chemie
budowlana.
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Firma DUKO Engineering Sp. z 0.0. od roku 2007 oferuje
kompleksowa realizacja inwestycji z zakresu Inzynierii
Srodowiska. Podstawowym profilem dziatalnoéci Spétki
DUKO Engineering sg renowacje i wykonawstwo
instalacji sieci zewnetrznych oraz specjalistycznych robdt
inzynierskich, np. wypetniacze betonowe — injekty,
renowacje studni oraz rurociggdw, odwodnienia obiektow
mostowych.

Spedjalizujemy sie réwniez w wykonawstwie oraz
dostawach materiatéw kanalizacji sanitarnej, wodociggdw,
zbiornikdw, odwodnien liniowych, separatorow, instalacji
sanitarnych oraz chemii budowlane;.

www.duko.com.
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