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1. Wstęp

Z uwagi na swoje parametry techniczne, 
zbiorniki żelbetowe są szeroko stosowane w go-
spodarce wodno-ściekowej i przemysłowej. 
Do ich głównych zalet należą: odporność na 
obciążenia statyczne i dynamiczne, ogniood-
porność, uniwersalność konstrukcji (szeroka 
gama kształtów i parametrów geometrycznych) 
oraz ciężar (brak konieczności stosowania płyt 
dociążających przy wysokim poziomie wód 
gruntowych w przypadku zbiorników podziem-
nych). W gospodarce wodno-ściekowej często 
te zbiorniki są eksploatowane w agresywnym 
środowisku wewnętrznym, a także zewnętrz-
nym. Dodatkowo może dochodzić do ścierania 
powierzchni betonu przez przepływające cie-
cze (głównie przez zawiesiny w nich zawarte). 
Trudne warunki eksploatacyjne wpływają ne-

gatywnie na trwałość konstrukcji żelbetowych, 
czego efektem są jej uszkodzenia i konieczność 
odnowy zbiornika.

2. Uszkodzenia zbiorników 
żelbetowych

Uszkodzenia zbiorników żelbetowych 
przeważnie zostają wykryte dzięki zdiagnozo-
wanym przeciekom. Przecieki pojawiające się 
w czasie eksploatacji zbiorników żelbetowych 
najczęściej wynikają z naturalnych procesów 
korozyjnych, ale nierzadko są związane z po-
pełnionymi błędami projektowymi i wykonaw-
czymi [2].

Do błędów projektowych zalicza się mię-
dzy innymi zaprojektowanie niedostatecznie 
grubych ścian i zbyt małej ilości zbrojenia oraz 
błędne rozwiązanie lub brak dylatacji [2].
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Wśród błędów wykonawczych 
należy wymienić zmiany grubości 
ścian lub dna oraz zbyt niską wytrzy-
małość betonu w stosunku do warto-
ści projektowanych, niejednorodną 
strukturę betonu oraz jego złe za-
gęszczenie (głównie przy przerwach 
technologicznych), zbyt dużą ilość ce-
mentu w użytym betonie, brak odpo-
wiedniej ochrony antykorozyjnej, czy 
też wadliwe przygotowanie podłoża 
gruntowego [2].

Uszkodzenia zbiorników powsta-
jące w czasie ich eksploatacji mogą 
wynikać ze zbyt dużych ciśnień gazu 
nieprzewidzianych w procesach tech-
nologicznych (np. nadmierne ciśnie-
nie gazu w komorach fermentacyj-
nych), korozji betonu wynikającej 
z agresywnego środowiska panujące-
go w zbiorniku, ścierania powierzch-
ni ścian i dna, jak i eksploatacji zbior-
ników nieszczelnych [2].

Ocena stanu technicznego zbior-
nika dokonywana jest in situ, jed-
nak pełna diagnostyka zbiorników 
powinna uwzględniać wpływy me-
chaniczne, termiczne i chemiczne 
pojawiające się zarówno przed, jak 
i podczas eksploatacji [2].

Do metod odnowy zbiorników 
zaliczamy między innymi [2]:

 — wykonanie wewnętrznego lub ze-
wnętrznego płaszcza żelbetowego;

 — wykonanie wewnętrznego płasz-
cza stalowego (ze stali kwaso-
odpornej);

 — ułożenie warstwy ochronnej z be-
tonu zbrojonego włóknem szkla-
nym lub materiałów typu PCC;

 — wzmacnianie konstrukcji po-
przez zastosowanie belek obwo-
dowych, stalowych ściągów lub 
przypór;

 — iniekcje żywiczne lub mineralne;
 — układanie powłok antykoro-

zy jnych – mineralnych lub 
organicznych.

Do ostatniej z wymienionych 
metod zaliczamy nakładanie na we-
wnętrzną powierzchnię zbiornika 
powłok elastomerowych na bazie po-
limoczników. Metoda ta została wy-
korzystana do odnowy podziemnego 
zbiornika wody czystej o pojemności 
8 200 m3, zlokalizowanego na Stacji 

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

3. Przykład odnowy 
zbiornika żelbetowego

Podziemny zbiornik na wodę 
przeznaczoną do spożycia, zloka-
lizowany na Stacji Uzdatniania 
Wody w Siestrzechowicach, miał 
kształt prostopadłościanu o wymia-
rach 40,8 × 30,4 × 6,65 m (rys. 1) 
i był jednym z dwóch identycznych 
zbiorników, przy czym oba zbiorniki 
pracowały przez cały rok. Czas jego 
renowacji wynosił jedynie trzy mie-
siące (od początku kwietnia do końca 

czerwca), co było związane – w przy-
padku początku okresu naprawcze-
go – z wymaganą przez wykonawcę 
średnią dobową temperaturą powie-
trza zewnętrznego powyżej 10°C ko-
nieczną do prawidłowego przebiegu 
procesu nakładania powierzchni po-
limocznikowej, a także – w przypad-
ku końca okresu naprawczego – z ko-
niecznością pokrycia przez zbiornik 
zapotrzebowania na wodę w okresie 
letnim.

Podczas wizji lokalnej stwier-
dzono na dolnej powierzchni stro-
pu liczne naloty węglanu wapnia 
(fot. 1), również lokalnie występują-
ce małe stalaktyty powstałe z CaCO3 

Rys. 1. Odnawiany zbiornik żelbetowy

Fot. 1. Biały nalot węglanu wapnia na dolnej powierzchni stropu oraz brunatno-brązowy 
osad na ścianach i słupach odnawianego zbiornika [1]
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oraz rozpuszczony w kroplach wody 
biały wodorotlenek wapnia. Na po-
wierzchniach ścian zanurzonych 
w wodzie zaobserwowano proces lek-
kiej korozji ługującej beton, a także 
brunatno-brązowy osad na ścianach 
i słupach zbiornika, wskazujący po-
ziom lustra wody (fot. 1). Ponadto, 
metalowe instalacje rurowe w zbior-
niku, które zostały źle zabezpieczone 
lub niezabezpieczone przed korozją, 
uległy znacznemu zniszczeniu na 
skutek korozji metalu (fot. 2)

Po przeprowadzonych badaniach 
i oględzinach zbiornika określono 
stan konstrukcji jako zadowalający. 
Z uwagi na spodziewane pogorszenie 
stanu powierzchni istniejącego zbior-
nika związane z brakiem ochrony po-
wierzchniowej oraz upływem czasu, 
wskazano na konieczność powierzch-
niowego zabezpieczenia konstrukcji 
wewnątrz zbiornika [4].

Proces renowacji zbiornika roz-
począł się od przygotowania po-
wierzchni istniejącego betonu, tak, 
aby stanowił podłoże umożliwiają-
ce odpowiednie połączenie z mate-
riałem naprawczym – powierzchnia 
zbiornika została pozbawiona war-
stwy uszkodzonego betonu oraz za-
nieczyszczeń. W tym celu, z uwagi 
na krótki okres naprawy oraz duże 
wymiary zbiornika, wykorzystano 
metodę piaskowania bez czyszczenia 
hydrodynamicznego. W przypadku 
nakładania warstwy ochronnej z po-

limoczników wilgotność powietrza 
nie może przekraczać 80%. Przy 
zastosowaniu czyszczenia hydrody-
namicznego, uzyskanie wymaga-
nej wilgotności wewnątrz zbiornika 
oznaczałoby znaczne przedłużenie 
okresu naprawczego, związane z ko-
niecznością suszenia wnętrza zbior-
nika. Czyszczenie wewnętrznej po-
wierzchni odnawianego zbiornika 
wykonano do momentu uzyskania 
powierzchni pozbawionej warstwy 
skorodowanego betonu – zmierzone 
pH betonu wynosiło co najmniej 11 
(pomiar metodą Rainbow Test). Przy 
pomiarze wytrzymałości betonu 
na rozciąganie z wykorzystaniem me-

Fot. 2. Znaczna korozja metalowych instalacji rurowych w odnawianym zbiorniku [1]

tody pull-off, stwierdzono, że około 
30% wewnętrznej powierzchni zbior-
nika musi zostać wymieniona. Do od-
nowy wewnętrznej warstwy betonu 
wykorzystano natrysk szpachlówki 
(fot. 3). Po około dwóch tygodniach 
od natrysku dokonano pomiaru wy-
trzymałości betonu na rozciąganie 
metodą pull-off i uzyskano wartości 
nie mniejsze niż 1,5 MPa.

W kolejnym etapie odnow y 
zbiornika, aby uzyskać wymaga-
ne parametry powietrza wewnątrz 
zbiornika, konieczne do prawidło-
wego przebiegu procesu nakładania 
warstwy sczepnej, nastąpiło suszenie 
wnętrza zbiornika z wykorzystaniem 
nagrzewnic elektrycznych oraz po-
chłaniaczy wilgoci. Po uzyskaniu od-
powiednich parametrów powietrza, 
w kolejnych komorach zbiornika na-
stąpiło nałożenie warstwy sczepnej 
(primera) na ściany zbiornika. Po-
szczególne komory zbiornika suszono 
i odnawiano etapowo (np. gdy w dru-
giej komorze następowało suszenie, 
w pierwszej komorze nakładano 
warstwę sczepną oraz powłokę z po-
limoczników). Jako warstwę sczep-
ną użyto dwuskładnikowej żywicy, 
która twardniała po kilku godzinach 
od nałożenia. Na tak przygotowane 
podłoże nakładano ostatnią powłokę, 
składającą się ze 100% polimocznika 
(fot. 4).

Z uwagi na fakt, że odnawiany 
zbiornik przeznaczony był do gro-

Fot. 3. Natrysk szpachlówki [1]
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madzenia wody pitnej, po nałoże-
niu ostatniej warstwy nastąpiło jego 
ponowne czyszczenie (aby usunąć 
np. zanieczyszczenia wniesione przez 
ekipę wykonawczą) oraz dezynfekcja. 
Tak przygotowany zbiornik, po od-
biorze Sanepidu oraz kontroli para-
metrów wody, był gotowy do ponow-
nego użycia.

4. Wnioski

Renowacja zbiorników żelbe-
towych z wykorzystaniem powłok 
elastomerowych na bazie polimocz-
ników stanowi przykład ochrony ma-
teriałowo-strukturalnej i powierzch-
niowej, całkowicie odcinającej dostęp 
środowiska do konstrukcji. Wśród 
chemii budowlanej stosowanej do 
odnowy zbiorników żelbetowych, 
elastomery na bazie polimoczników 
charakteryzują się największą wy-
trzymałością (na rozciąganie) i ela-
stycznością [3]. Krótki czas ich wią-
zania (nawet kilka sekund) pozwala 
na szybkie przeprowadzenie procesu 
renowacji obiektu. Koszty renowa-
cji zbiorników żelbetowych z wyko-
rzystaniem powłok elastomerowych 
na bazie polimoczników są porów-
nywalne od innych metod odnowy 
zbiorników wykorzystujących chemię 
budowlaną.
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