Politechnika Wroctawska

Wybrzeze Wyspiariskiego 27
50-370 Wroclaw

T/F: +48 71 328 18 89
T +4071 3202354

iil@pwr.vroc.pl
hitp: /il pwrwroc.pl

Regon 000001614
NIP 896-000-58-51

Bank Zachodni WBK 5.A.
2 Oddzial Wroclaw
37 1090 2402 0000 0006 1000 0434

Instytut Inzynierii Laclowej
&y 1 2059 oYy

Wroctaw 16 grudnia 2007 roku

ZPB ,Kaczmarek”
ul. Folwark 1
63-900 Rawicz

OPINIA TECHNICZNA

1. Zagrozenia korozyjne w stndzienkach kanalizacyjnych

Beton w studzienkach kanalizacyjnych narazony jest na liczne destrukcyjne

oddzialywania, do najwazniejszych zaliczyé mozna:

* oddzialywanie wéd gruntowych i z opad6éw atmosferycznych,

¢ dzialanie dwutlenku wegla (karbonatyzacja),

e oddziatywanie szkodliwych soli zawartych w $ciekach (siarczan6w,

chlorkéw, azotanéw i amonu),

e oddzialywania biologiczne,

® oddziatywania mechaniczne ($cieranie, kawitacja).
Wody gruntowe powodowaé moga korozj¢ tugujaca i chemiczna. Tempo korozji
tugujacej zalezy z jednej strony od jakosci betonu z drugiej od czystosci wody i
warunkéw przeplywu. Wody czyste, migkkie (wody deszczowe) wykazujg wyzsza
agresywnos¢ niz wody twarde. Na tempo korozji tugujacej duzy wplyw ma cignienie
wody, przy jednostronnym parciu intensywnosé korozji jest wigksza. Wody
gruntowe wykazujg zwykle stabg agresywnos¢ w stosunku do betonu, najczescie]
agresywnos¢ weglanows. Zgodnie z norma PN-EN 206-1 $rodowisko takie
zakwalifikowaé nalezy jako XAl. Beton w studzienkach kanalizacyjnych jest z
reguly silnie zawilgocony a nawet mokry, karbonatyzacja w takim betonie przebiega
bardzo wolno i nie obserwuje sig uszkodzen spowodowanych karbonatyzacja.
Od strony wngtrza beton narazony jest na dzialanie Sciekéw. Scieki bytowo-
gospodarcze s wodami silnie zanieczyszczonymi jednak ich agresywnosé w
stosunku do betonu jest nieznaczna. Wskaznik pH $ciekéw waha sie od 6.5 do 7.5,
zawarto$¢ szkodliwych soli (siarczandw, chlorkéw i azotanéw) nie przekracza
zwykle 0.05 %. Zaréwno wskaznik pH jak i zawartosé szkodliwych w stosunku do
betonu soli w sciekach jest ponizej wartosci, ktére mozna uznaé za agresywne.
Zgodnie z norma PN-EN 206-1 $rodowisko takie zaklasyfikowaé nalezy jako stabo
agresywne w stosunku do betonu (XA1). Scieki i inne wody w obiektach gospodarki
Sciekowej zawiera¢ mogg znaczne ilosci substancji organicznych, w tym biatkowych.
W wyniku proceséw rozkiadu tych substancji powstaje siarkowodér. Siarkowodér
ulega¢ moze utlenieniu do siarki, ktéra odktada si¢ na powierzchni betonu ponad
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poziomem Sciekéw. Bakterie z rodzaju Thiobacillus utleniaja siarke do kwasu
siarkowego. Na podstawie wlasnych badari mikrobiologicznych autorzy opinii
stwierdzili, ze w Srodowisku kanaléw $ciekowych oraz w niektérych strefach
zbiomnikéw na $cieki w niesprzyjajacych warunkach wskaznik pH skroplin i
przefermentowanych osadéw osiagaé moze wartoéé okolo 2.0. W kanalach
scickowych ulozonych w spadkach zapewniajacych samooczyszczanie, z dobrg
wentylacja zwykle nie dochodzi do fermentacji osadéw, ktorej konsekwencja jest
korozja biologiczna. W tych kanalach érodowisko wewnetrzne takze nalezy
zakwalifikowa¢ jako stabo agresywne w stosunku do betonu (XA1).

Doswiadczenia wiasne autoréw z badan wielu kanatéw Sciekowych wskazujg, ze
znaczne zagrozenie korozyjne wystgpuje tylko w kanatach o zbyt matych spadkach z
nieskuteczna ~ wentylacja. Szczegdlnie zagrozone sa kanaly magistralne
doprowadzajace $cieki do oczyszczalmi, gdzie brak jest  przykanalikéw
zapewniajacych skuteczng wentylacj¢. Znaczne zagrozenia korozyjne wystepujg
takze na fragmentach kanaléw grawitacyjnych zlokalizowanych za komorami
rozpreznymi konczacymi fragment cinieniowy kanali. W tych szczegllnych
przypadkach Srodowisko wewnatrz kanaléw zawsze uznaé nalezy za silnie
agresywne w stosunku do betonu (XA3).

2. Wymagania w zakresie ochrony antykorozyjnej

Zgodnie z norma PN- 82/B-0180 w konstrukcjach betonowych narazonych na
stabe oddzialywania korozyjne (Srodowisko XAl) dla zapewnienia wymaganej
trwatosci wystarczy ochrona materialowo-strukturalna betonu, wszelkie izolacje sg
zbgdne. Ochrona materialowo-strukturalna to kompleks dziatah zapewniajacych
odpowiednig trwalo$¢ betonu. W odniesieniu do betonowych studzienek
kanalizacyjnych przez ochrone materialowo-strukturalng w rozumieniu powyzszej
normy rozumie¢ nalezy:

e stosowanie do produkeji elementéw studzienek betonu klasy nie nizszej od
C30/37, norma PN-EN 1917 wymaga aby wytrzymalosé betonu byla nie nizsza
od 40 MPa,
stosowanie betonu o wskazniku w/c nie wiekszym od 0.5,
stosowanie do produkcji betonu cementu siarczanoodpornego, w ZPB
»Kaczmarek™ stosuje sie cement hutniczy,

e nasigkliwos¢ nie wigksza od 5 %, norma PN-EN 1917 wymaga aby nasigkliwoécé
nie byla wigksza od 6 %,

e dokiadne zageszczenie betonu i wlasciwa pielggnacja.

Studzienki produkowane z betonu spelniajacego powyzsze wymagania, poza

szczegblnymi przypadkami opisanymi w pkt.1 nie wymagaja zadnych izolacji

antykorozyjnych zar6wno na powierzchniach zewngetrznych jak i wewnetrznych.

Konstrukcje betonowe narazone na silne oddziatywania korozyjne (§rodowisko

XA3) dla zapewnienia wymaganej trwalodci muszg by¢ wykonane tak jak

konstrukcje narazone na oddzialywanie srodowiska XAl z betonu speliajacego

wymagania ochrony materialowo-strukturalnej a ponadto powierzchnie narazone na
dzialanie korozyjne musza byé zabezpieczone powloka antykorozyjng trwale
odcinajaca dostep srodowiska agresywnego do konstrukcji. W odniesieniu do
studzienek kanalizacyjnych narazonych na dzialanie silnie agresywnego srodowiska
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na powierzchni wewnetrznej studzienki wykonaé nalezy grubowarstwows, powloke
izolacyjng (na powierzchni. zewnetrznej — od strony gruntu, izolacje nie sg
potrzebne).

Podkresli¢ nalezy, ze podstawowym warunkiem trwalogci betonowych studzienek
kanalizacyjnych (dotyczy kanalizacji deszczowej i sanitamnej) jest wykonanie
elementéw studzienek z betonu spelniajacego wymagania ochrony materiatowo-
strukturalnej, w takim przypadku dla studzienek narazonych na dziatanie $rodowiska
klasy XAl stosowanie izolacji antykorozyjnych jest catkowicie zbgdne. Stosowanie
studzienek wykonanych z betonu nie spelniajacego takich wymagan jest
niedopuszczalne, 5

3. Badania odpornosci na korozje siarczanowg betonu

Dla sprawdzenia odpornosci na korozje siarczanows betonu, z ktérego w
zakladzie ZPB ,Kaczmarek” produkowane sg elementy studzienek kanalizacyjnych
w Instytucie Inzynierii Ladowej Politechniki Wroctawskiej prowadzone sg
odpowiednie badania. Z losowo wybranych elementow za pomocg wiertnicy pobrano
12 prébek betonu o srednicy 100 mm. Z pobranych prébek przygotowano przez
przycigeie i szlifowanie 12 prébek o srednicy i wysokosci réwnej 100 mm. Polowe
probek (6 sztuk) zanurzono w 5 % roztworze siarczanu sodu. Roztwér siarczanu jest
W cigglym ruchu, a stgzenie siarczanu sodu jest kontrolowane co dwa tygodnie.
Przewidywano, Ze prébki beda zanurzone w roztworze 12 miesigcy. Pozostale probki
(6 sztuk) pozostawiono jako prébki ,$wiadki”. Po zakoficzeniu przewidywanego
okresu prébki betonu (zanurzone w roztworze siarczanu i probki swiadki) poddane
zostang badaniu na wytrzymatosé na $ciskanie. Za miar¢ odpornosci na korozje
przyjeto spadek wytrzymatosci na $ciskanie. Na Zyczenie zlecajacego wykonano
badania po uptywie 3 miesigcy. W ponizszej tabeli zestawiono wyniki tych badar.

Nr Rodzaj Wytrzymalosé | Sr. wytrzymalosé ]
probki probek na Sciskanie na Sciskanie
[MPa] [MPa]

1 53.2

3 Probki zanurzone 50.9

6 W siarczanie sodu 572.7 573

8 63.4

10 60.2

12 58.7

2 58.2

4 Probki 67.3

5 $wiadki 49.8 56.7

7 51.9

9 56.0

11 87,2

Roztwér siarczanu sodu wykazuje bardzo agresywne dziatanie w stosunku do betonu
1 z tego powodu jest powszechnie stosowany do przyspieszonych badan tempa
korozji betonu. Prébki wykonane z betonu nawet wysokiej klasy ale o niskiej
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odpornosci na korozjg siarczanowz po uplywie 12 miesiecy dziatania roztworu
siarczanu sodu ulegajg powaznym uszkodzeniom, nawet w takim stopniu, ktory
uniemozliwia wykonanie badan wytrzymalosci na $ciskanie.

Analiza stanu probek betonu z ktérego produkowane sg elementy studzienek, po
uplywie 3 miesi¢cy dzialania agresywnego roztworu, nie wykazala zadnych
uszkodzen. Wyniki badari wytrzymalosci na $ciskanie wykazaly brak spadku
wytrzymatosci. Nieco wigksza wytrzymatosé probek poddanych dziataniu roztworu
siarczanu jest zdarzeniem losowym wynikajagcym ze stosunkowo duzego
zréznicowania wytrzymalosci na $ciskanie betonu w poszczegblnych elementach z
ktérych pobierano prébki. Wyniki wykonanych badan wskazuja, ze badany beton
charakteryzuje si¢ wysoka odpornoscia na korozje siarczanowa, wyzsza niz
wymagania okreslone w normach PN- 82/B-0180, PN-EN-206-1 i PN-EN-1917, tak
wige dla srodowisk o klasie ekspozycji XA 1 stosowanie izolacji antykorozyjnych
Jest zbedne.

Prof. dr hob. in2, CEZARY MADRYAS
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