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STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono uszkodzenia oraz sposdb naprawy monolitycznego, zelbetowego zbiorni-
ka — osadnika poptuczyn zlokalizowanego na terenie stacji uzdatniania wody. Zaproponowano naprawe
srodkami uznanej firmy. Pokazano rezultat zaprojektowanego sposobu naprawy zbiornika. Szczegdlng
uwage zwrdcono, na jakosc¢ zrealizowanych robot.

Damage and concept of repair reinforced concrete tank
Keywords: reinforced concrete tank, repair of tank, reparation products, quality of construction work

ABSTRACT

In article present damages and manner of repair monolithic reinforced concrete tank situated in the
area of water station. It suggest repair products of recognize firm. Show the result of designed manner
and repair of tank. It return particular note, on quality of realized job.
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1. WSTEP

Przedmiotem artykutu sg uszkodzenia oraz spo-
sob naprawy monolitycznego, zelbetowego osad-
nika poptuczyn zlokalizowanego na terenie stacji
uzdatniania wody. Funkcjg zbiornika jest magazy-
nowanie wod poptucznych z filtréw stacji uzdat-
niania wody. Poniewaz jest to zbiornik otwar-
ty, zbierajg sie w nim réwniez wody deszczowe.
Zbiornik wybudowany zostat w 1979 roku. Osad-
nik zelbetowy ma wymiary w rzucie 15 m na 50 m
i sktada sie z dwdch podtuznych komér o wymia-
rach w $wietle 7 m na 50 m kazda. Istniejgcy zbior-
nik poptuczyn ma gtebokosé wynoszgcg od 2,35 m
do 2,6 m oraz pojemnos$¢ uzytkowg 1300 m?3.
Zbiornik jest zagtebiony w gruncie. Gorne krawe-
dzie $cian o grubosci 30 cm usytuowane sg 10 cm
powyzej poziomu terenu. Zbiornik wykonany zo-
stat z betonu klasy C16/20 (w projekcie stosowa-
no poprzednie oznaczenia tj. klase betonu B20).
Otulina zbrojenia wynosita 3 cm. Na Rysunku 1
przedstawiono widok istniejgcego zbiornika.

Rysunek 1 Widok istniejgcego zbiornika
Figure 1 View of existing tank

2. USZKODZENIA KONSTRUKCJI ZELBETOWE)
ZBIORNIKA

Przedmiotem oceny stanu technicznego byt
zbiornik zelbetowy. Po oprdznieniu zbiornika
w pierwszej kolejnosci oczyszczono wnetrze z osa-
doéw. Na podstawie przeprowadzonych ogledzin
stwierdzono wystepowanie w $cianach zelbeto-
wych licznych rys i mniejszych ubytkéw betonu.
Na Rysunku 2 pokazano istniejgce uszkodzenia
w postaci rysy pionowe] zlokalizowanej na we-
wnetrznej $cianie zbiornika. Rysa ta zlokalizowa-
na byta w odlegtosci 30 m od sciany szczytowej
zbiornika. Natomiast na Rysunku 3 przedstawio-
no ubytki betonu na $cianach zbiornika.

Rysunek 2 Widok zarysowanej $ciany zbiornika
Figure 2 View scratch the walls of the tank

Rysunek 3 Widok ubytkéw betonu w $cianie zbiornika
Figure 3 View cavities in the walls of the tank

Rysunek 4 przedstawia widok czesci zbiornika
z wystepujacymi licznymi uszkodzeniami.

Rysunek 4 Widok czesci zbiornika z wystepujacymi
uszkodzeniami

Figure 4 View of the tank with damage

Na wewnetrznych $cianach zbiornika w miejscach
przerw dylatacyjnych wystepujg liczne nieréwno-
$ci oraz skorodowane i silnie spekane odcinki be-
tonu o naruszonej przyczepnosci miedzy zbroje-
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niem a betonem. Sciany podtuzne zbiornika byty
podzielone na trzy czesci o dtugosciach miedzy
dylatacjami odpowiednio 15 m, 20 m i 15 m. Na
Rysunku 5 przedstawiono jedng z przerw dylata-
cyjnych wraz z wystepujgcymi uszkodzeniami.

Batne 208
Rysunek 5 Widok przerwy dylatacyjnej zbiornika z wyste-
pujacymi uszkodzeniami
Figure 5 View of the interruption of the tank with damage

Réwniez stalowe elementy wyposazenia zbiorni-
ka takie jak kraty sg silnie skorodowane. Na Ry-
sunku 6 pokazano ubytki betonu w gérnej cze-
$ci scian komor zbiornika oraz skorodowane kraty
wytapujgce wieksze powierzchniowo zanieczysz-
czenia.

Rysunek 6 Widok czesci zbiornika z wystepujgcymi uszko-
dzeniami

Figure 6 View of the tank with damage

Przedstawione uszkodzenia w postaci ubytkéw
betonu wystepujg w wielu miejscach w zbiorni-
ku. Ponadto sg miejsca, gdzie korozja betonu jest
na tyle duza, ze widoczne sg prety zbrojeniowe.
Uszkodzenia te wystepujg na wewnetrznych scia-
nach komdr separatoréw, do ktérych dostep byt
bardzo trudny. Poniewaz jest to zbiornik otwar-

ty, gromadzacy takze wode deszczowq oraz osa-
dy, niewatpliwie na jego obecny stan techniczny
ma wptyw proces karbonatyzacji, pozbawiajgcy
beton wtasciwosci ochronnych wobec stali. Gtow-
nym czynnikiem rozpoczynajgcym karbonatyza-
cje jest dwutlenek wegla zawarty w powietrzu
i wodzie deszczowej. Dwutlenek wegla przenika-
jac do wnetrza betonu przez pory reaguje z wo-
dorotlenkiem wapnia, w wyniku czego powstaje
weglan wapnia i woda. Mozna opisac ten proces
nastepujgcym réwnaniem:

Ca(OH), + CO, = CaCO, + H,0

Woda deszczowa, bedgca wodg miekka, wyptuku-
je z betonu zwigzki wapnia, co objawia sie charak-
terystycznymi i widocznymi na zamieszczonych
w artykule zdjeciach naciekami o biatej barwie.
Otulina betonowa z uptywem czasu traci swo-
je wiasciwosci ochronne wskutek karbonatyza-
cji betonu, spowodowanej w znacznym stopniu
oddziatywaniem na ten materiat dwutlenku we-
gla zawartego w powietrzu, szczegdlnie wow-
czas, gdy wilgotno$¢ wzgledna powietrza wyno-
si od 40% do 80%. W bardzo suchym powietrzu
i w warunkach catkowitego nasycenia betonu
wodg nie ulega on temu procesowi. Praktycznie
otulina stanowi ochrone zbrojenia tak dtugo, jak
roztwér wodny w porach betonu charakteryzu-
je sie duzym wskaznikiem pH. Przecietnie wskaz-
nik ten wynosi 12,6 lub wiecej, nawet do 13,5. Je-
zeli beton ulegnie karbonatyzacji, to wartos¢ pH
w jego porach moze zmniejszy¢ sie nawet do 8,3.
Trzeba jednak zaznaczyé, ze beton zaczyna tracic
wiasciwosci ochronne w stosunku do zbrojenia
juz wéweczas, gdy wartos¢ pH cieczy w porach be-
tonu zmniejszy sie ponizej 11,8 [4].

3. KONCEPCJA NAPRAWY ZBIORNIKA

Zaproponowano koncepcje naprawy polegaja-
cg na natozeniu na powierzchnie betonu warstw
wypraw systemu PCC firmy Sika. W pierwszej ko-
lejnosci nalezato usungc skorodowane fragmenty
betonu, az do osiggniecia zdrowego podtoza. Do-
datkowo wszelkie pozostatosci powtok zabezpie-
czajgcych, ttuste i oleiste plamy nalezato réwniez
usungé. Najskuteczniejszg metoda przygotowa-
nia powierzchni betonu do naprawy jest piasko-
wanie mechaniczne lub hydromonitoring. Rysy
i spekania o szerokosci przekraczajgcej dopusz-
czalng wartosc¢ tj. 0,1 mm nalezato zabezpieczyé
np. poprzez klamrowanie. Do naprawy wybrano
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produkty renomowanej firmy Sika [1] i w konse-
kwencji technologie naprawy odpowiadajgcg opi-
sanym ponizej produktom. Na oczyszczony i nasy-
cony wodg do stanu matowo-wilgotnego napra-
wiany fragment podfoza nalezato natozy¢ zapra-
we Sika Repair 10F [1] stanowigcg zabezpiecze-
nie antykorozyjne zbrojenia oraz warstwe sczep-
ng do zaprawy naprawczej betonu. Grubos¢ war-
stwy zaprawy Sika Repair 10F [1] powinna wyno-
si¢ minimum 1 mm i warstwa ta powinna wycho-
dzi¢ po okoto 1 cm poza krawedzie rozkucia. Nie-
zwtocznie po naniesieniu warstwy sczepnej me-
toda ,mokre na mokre” nalezato wyklei¢ ubytek
techniky ,,na wcisk” zaprawg standard typu Sika
Repair 13F [1] (dla ubytkdéw od 1,0 do 4,0 cm) lub
Sika Repair 20F [1] (dla ubytkow od 0,5 do 2,0 cm)
tak, aby jak najsilniej doklei¢ jg do podtoza i za-
gesci¢. Dla ubytkéw o wiekszej gtebokosci pra-
ce powinno sie wykonywac etapami. Dla wyrow-
nania powierzchni betonu zaleca sie na catej po-
wierzchni wewnetrznej osadnika wykonaé szla-
mowanie produktem standard typu Sika Repair
F30 [1]. Uszczelnienie istniejgcych szczelin dylata-
cyjnych proponuje sie wykona¢ z wykorzystaniem
systemu Sika Primer 3 [1].

Alternatywnie mozna byto przyjg¢ sposéb napra-
wy polegajacy na natozeniu na naprawiane $cia-
ny siatki zbrojeniowej, a nastepnie torkretowa-
niu betonem wysokiej klasy i wykonczeniu tak
przygotowanej powierzchni produktami np. fir-
my Schomburg [2]. Jako warstwe wykoriczenio-
wga proponowano powtoke Gepotech [2], ktdra
charakteryzuje sie wysokim stopniem elastyczno-
Sci. Niezaleznie od przyjetej metody naprawy ko-
nieczne byto sprawdzenie wytrzymatosci podtoza
na przyczepnos$¢ metodga pull-off, ktéra w opisa-
nym przypadku przy zastosowaniu warstwy czep-
nej Sika Repair 10 F powinna wynosi¢ od 2,0 do
3,0 MPa. Ponadto przed rozpoczeciem naprawy
nalezato sprawdzi¢ wilgotnos¢ podtoza oraz okre-
$li¢ punkt rosy. W przypadku betonu o wilgotno-
$ci mniejszej niz 5 % nalezato rozpocza¢ nawilza-
nie podtoza w dniu poprzedzajgcym szpachlowa-
nie, a ewentualny nadmiar wody nalezato usu-
ng¢. Na Rysunku 7 pokazano przyrzad stuzgcy do
przeprowadzania testéw przyczepnosci do podto-
za metoda pull-off.

Zestaw badawczy sktada sie z jednostopniowej
pompy dzwigniowej, manometru cyfrowego z mo-
zliwoscig ustawienia maksymalnego cisnienia,
gniazda do podtgczenia ci$nienia, sitownika oraz

ztaczek [3]. Badanie polega na tym, ze na przy-
gotowang do naprawy powierzchnie przykleja sie
krgzek metalowy klejem o wysokiej wytrzyma-
tosci i za pomocy przyrzadu pokazanego na Ry-
sunku 7 odrywa sie kragzek. Powierzchnia odfamu
przebiega najczesciej przez beton i na podstawie
sity odrywajacej okresla sie wytrzymatos¢ beto-
nu na odrywanie. Przed przystgpieniem do prac
naprawczych nalezatoby réwniez wykonac ocene
postepu procesu karbonatyzacji. Najczesciej sto-
sowang metodg do pomiaru gtebokosci karbona-
tyzacji betonu jest zastosowanie wskaznikéw pH
takich jak: fenoloftaleina lub tymoloftaleina, kto-
re naktadane sg na zwilzony sSwiezy przetam beto-
nu. W przypadku wystepowania procesu karbo-
natyzacji indykatory zmieniajg zabarwienie. Moz-
na rowniez przeprowadzi¢ analize chemiczng po-
branych prébek w celach okreslenia pH w po-
szczegblnych warstwach.

Rysunek 7 Przyrzad do badania przyczepnosci do podtoza

Figure 7 Apparatus for testing of adhesion to the ground

4. WYKONANIE NAPRAWY ZBIORNIKA

Naprawa realizowana byta wedtug pierwszej za-
proponowanej koncepcji przy wykorzystaniu pro-
duktéw firmy Sika. Wykonanie naprawy zbiornika
zgodnie z projektem zostato powierzone firmie,
ktora najprawdopodobniej nigdy nie wykonywata
tego typu prac. Na pokazanych ponizej zdjeciach
przedstawiono efekty prac naprawczych. Na Ry-
sunku 8 oraz 9 pokazano, w jaki sposéb wykona-
no naprawe przerwy dylatacyjnej Sciany zbiorni-
ka. Odspojeniu ulegta warstwa betonu wraz z po-
wtokami.
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Rysunek 8 Widok z géry (z korony zbiornika) odspojenia
warstwy betonu wraz z powtokami zabezpieczajgcymi
po wykonanej naprawie
Figure 8 View from the top of the tank peeled away
of coating with protective coatings after made the repair

Rysunek 9 Widok $ciany zbiornika po wykonanych pracach

Figure 9 A view of the walls of the tank after
the performed work

Na Rysunku 10 pokazano ”“naprawe” kolejnej
przerwy dylatacyjnej.

Rysunek 10 Widok odspojenia sie warstwy betonu
$ciany wewnetrznej zbiornika oraz prac wykonanych
przy przerwie dylatacyjnej

Figure 10 View peeled away of the rebar the inner wall
of the tank and the work carried out by the expansion
joint break

Na Rysunku 11 pokazano przerwe dylatacyjng
Sciany zelbetowej wjazdu do zbiornika po prze-
prowadzonej naprawie ubytkéw betonu oraz po
wykonanym zabezpieczeniu produktami firmy
Sika.

Rysunek 11 Widok odspojenia sie tynku wraz z warstwa
betonu sciany wjazdu do zbiornika oraz prac wykonanych
przy przerwie dylatacyjnej

Figure 11 View peeled away of the rebar the wall entry
and the work carried out by the expansion joint break

Rysunek 12 pokazuje wykonane prace naprawcze
przy przerwie dylatacyjnej oraz pionowe peknie-
cie $ciany zbiornika, ktére wystgpito po przepro-
wadzonych pracach.

Rysunek 12 Widok prac wykonanych przy przerwie
dylatacyjnej oraz pionowe pekniecie powstate
po przeprowadzonych pracach

Figure 12 View of the work carried out on the break
and expansion joint vertical crack formed after
the carried out work

5. PODSUMOWANIE

Opisany w artykule przyktad naprawy zbiornika
zelbetowego pokazuje jak zaniedbania techno-
logiczne i wykonawcze wptywajg na jako$é prac
budowlanych. Inwestor zlecajgc wykonanie pro-
jektu naprawy, a nastepnie wykonanie prac fir-
mie budowlanej oczekiwat, ze istniejgcy i uzyt-
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kowany zbiornik poptuczyn zostanie odnowio-
ny. Przyjete produkty firmy Sika zostaty dobrane
wiasciwie, w tym przypadku zawiodto zte wyko-
nawstwo prac. Prawdopodobnie brak odpowied-
niego nadzoru nad prowadzonymi pracami lub
brak wiedzy w jaki sposdb stosowacd specjalistycz-
ne produkty doprowadzit do zwiekszenia sie licz-
by uszkodzen w istniejgcym zbiorniku. Mozliwa
jest rowniez ewentualnos¢, ze wykonawca uzyt
innych materiatdw niz proponowane w projekcie
naprawy lub pomieszat produkty réznych produ-
centow. Przy wykonywaniu tego typu prac nale-
zy przestrzegac rezimu wykonawczego polegaja-
cego na naktadaniu produktéw na odpowiednio
przygotowang powierzchnie. Odspojenie warstw

naprawczych moze swiadczyé¢ o ztym przygotowa-
niu podtoza, niestarannym oczyszczeniu i usunie-
ciu skorodowanego betonu. Przyczyng odspoje-
nia nowo naftozonej warstwy moze by¢ réwniez
nie zastosowanie warstwy sczepnej oraz nieprze-
strzeganie reziméw technologicznych. Istotny jest
sposob aplikacji, a takze pielegnacji i potrzebnego
czasu do zwigzania poszczegdlnych warstw przed
potozeniem kolejnych. Rdwniez temperatura po-
wietrza jest wazna przy prowadzeniu takich prac;
producent zaleca przedziat temperatur otoczenia
minimum + 8°C a maksymalnie + 30°C. Niestety
opisane zaniedbania spowodowaty, ze obiekt po
raz kolejny musi by¢ czeSciowo wytgczony z uzyt-
kowania na czas nastepnej naprawy.
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