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Przyczyny nieszczelnosci potgczen
miedzy prefabrykatami betonowych studni

kanalizacyjnych

drinz. Grzegorz Smiertka
llustracje autora

orma PN-EN 1917:2004+A-
N C:2008 Studzienki wtazowe

i niewtazowe z betonu niezbro-
jonego, zbrojonego witoknem stalowym
i zelbetowe zawiera wiele wymogow
jakosciowych, dotyczacych zaréwno
mieszanki betonowej, jak i stwardniate-
go betonu, ktérych spetnienie powinno
gwarantowa¢ producentowi uzyska-
nie wymaganej szczelnosci studni 0,5
bara. Nalezy jednakze pamietac, ze za-
projektowanie odpowiedniej receptury
to nie wszystko. Potencjalne prablemy
moga wystapi¢ juz na etapie formowa-
nia prefabrykatéw i pojawiac sie az do
chwili ich wbudowania w docelowe loka-
lizacje. Problemy mozna podzieli¢ na te,
za ktére odpowiada producent, oraz
na te, za ktore odpowiada wykonawca
robat instalacyjnych.

Producent

Jakos¢ betonu

Norma PN-EN 1917 okresla minimal-
na wodoszczelnos¢ studni wiazowej
na poziomie 5 m stupa H,0, bez wzgle-
du na srednice jej trzonu. Oznacza to,
ze studnie DN1000 oraz DN1200
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Wady produkcyjno-wykonawcze moggce prowadzic¢

do przeciekéw na ztgczach montowanych studni

kanalizacyjnych powinny by¢ wychwycone podczas préb

szczelnosci po zakonczonym montazu studni.

bada sie wg tych samych zasad.
0 szczelnosci ich konstrukciji decyduje
przesigklivos¢ betonu na Scianie pod
okreslonym parciem wody, jednak de-
klarowane przez producenta grubosci
scian kregow nie odpowiadajg grubosci
przegrod zachowujgcych wodoszczel-
nosc. Wynika to z faktu specyficznego
uksztattowania zamkéw, tzw. felcow,
w kielichu i bosym koncu prefabryka-
toéw, zgodnie z fot. 1 oraz rys. 1. Bez-
posrednie oparcie gornego elementu

na dolnym, jedynie na okoto 35% ich
powierzchni (wymiar X3 - rys. 1), oraz
fakt zaprojektowania doszczelnienia
na bhocznej czesci bosego konca po-
wodujg, ze za droge penetracji wody
przez beton (jej przesigkliwosci) przyj-
muje sie minimum z wartosci X1 i X2
(zwykle X1). Dla przyktadu w kregu
DN1000 o grubosci scianki 120 mm
rzeczywista grubos¢ scianki (felca)
przenoszacej parcie wody wynosi jedy-
nie okoto 50 mm (X1).

Fot. 1 | Pofaczenie dwdch betonowych kregéw w studni uszczelkowej
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Rys. 1 | Rozwiazanie techniczne potaczern w zamkach studni uszczelkowych

Geometria prefabrykatow

Jednym z wazniejszych wymogow ja-
kosciowych warunkujgcych szczelnose
potaczen miedzy elementami beto-
nowych studni kanalizacyjnych jest
zachowanie ich geometrii, a w szcze-
golnosci kotowosci oraz réwnej ptasz-
czyzny ztaczy bosego konca i kielicha.
Producenci wytwarzajgcy kregi przy
uzyciu maszyn wibroprasujgcych korzy-
stajg z dolnych, stalowych pierscieni,
na ktaérych prefabrykaty po sformowa-
niu sg odwozone do dojrzewania a po-
tem magazynu. W przypadku gornej
czesci elementéw sytuacja wyglada
inaczej. Czes¢ wytworcow nie zabez-
piecza w zaden spostb gérnych zam-
kow prefabrykatéw, co doprowadza
do ich znieksztatcenia (kotowy ksztatt
staje sie elipsg). Mozna powiedzie¢, ze
w tym przypadku nie ma jakiejkolwiek
kontroli nad ksztattem gornego zam-
ka, tzw. felca - bosego konca, gdyz
odwozenie $wiezego, niezwigzanego
jeszcze wyrobu powoduje jego drgania,
co w pofaczeniu z przysztymi napreze-
niami skurczowymi Swiezego betonu
powoduje odksztatcenia na $rednicy
wynoszace niejednokratnie kilkanascie
milimetréw. Majac na uwadze fakt,
ze szerokos¢ pustej przestrzeni w po-
taczeniu dwoch prefabrykatow pod
uszczelke (patrz rys. 1) wynosi okoto:

= 11,5 mm dla studni DN1000,

m 13,5 mm dla studni DN1200,

m 16,0 mm dla studni DN1500,
mozna stwierdzi¢, ze takie elemen-
ty ulegna natychmiastowemu znisz-
czeniu podczas proby ich sktadania
(wskutek rozciggania spowodowanego
rozpychaniem betonu przez nadmiar
materiatu uszczelki).

Czes¢ producentéw, stowarzyszo-
nych w Stowarzyszeniu Producen-
téw Elementow Betonowych dla Ka-
nalizacji, wprowadzita wewnetrzne

przepisy (znak jakosci QSPEBK) do-
tyczace m.in. granicznych toleranciji
wymiarowych. Zabezpieczenie gérnej

K

' i
Fot. 3 | Kaptury z tworzywa sztucznego

Fot. 2| Zniszczenie dolnego zamka kregu

czesci wytwarzanych prefabrykatow
odbywa sie przez lekkie, wiotkie kap-
tury z tworzywa sztucznego, utrzy-
mujgce kotowos¢ elementéw, nakta-
dane przez pracownikow po wyjezdzie
prefabrykatéw z maszyny wibropra-
sujacej - fot. 3.
Rozwigzanie to jednak nie jest do-
skonate, gdyz skurcz betonu jest na
tyle duzy, ze w przepisach na znak
QSPEBK zawarto dopuszczalne od-
chytki kotowaosci, osobno dla dolnego
i gérnego felca, a mianowicie:
= 1,0 mm dla DN1000 i DN1200 oraz
1,5 mm dla DN1500 w przypadku
dolnego zamka taczacego;
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m 2,0 mm dla DN1000; 3,0 mm dla
DN1200; oraz 4,0 mm dla DN1500
w przypadku gérnego zamka tgcza-
cego.

Oznacza to, ze producenci $wiadomi

niedoskonatosci posiadanych technologii

dopuszczajg, np. dla studni DN1500:

m zmnigjszenie po jednej ze s$rednic
elipsy miejsca pod uszczelke z 16
mm do niewiele ponad 13 mm, wg
obliczen: 16,00 mm - 0,5 x (1,5
mm + 4,0 mm) = 13,25 mm;

m zwiekszenie po jednej ze s$rednic
elipsy miejsca pod uszczelke z 16
mm do prawie 19 mm, wg obliczen:
16,00 mm + 0,5 x (1,5 mm + 4,0
mm) = 18,75 mm.

Jest to tym wazniejsze, ze popular-

ne uszczelki klinowe produkowane sa

najczesciej w wymiarze szerokosci Bu

(podstawy troéjkata):

= 20 mm dla DN1000,

m 22 mm dla DN1200,

m 25 mm dla DN1500,

zgodnie z rys. 2.

Podsumowujgc, w miejscu maksymal-

nego zwezenia betonowego zamka

podlegajacego uszczelnieniu uszczelka

z elastomeru DN1500 o szerokosci

25 mm zostanie zacisnieta w pustej

przestrzeni o szerokosci 13,25 mm.

W miejscu maksymalnego poszerzenia

betonowego zamka ta sama uszczel-

ka zostanie zacisnieta w przestrzeni

o0 szerokosci 18,75 mm -rys. 3. Roz-

nica w ,kompresji” uszczelki wynosi

w tym przypadku ponad 40%.

Rys. 2 | Usytuowanie uszczelki klinowej na
bocznej Scianie zamka bosego korica
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Rys. 3 | Efekt utozenia w rzucie dwoch kolej-
nych prefabrykatow dtuzszg i krotsza
Srednica — schemat osi prefabrykatow

W przypadku studni DN1000 kumula-
cja przeciwlegtych tolerancji kotowosci
gérnego i dolnego zamka wynosi 0,5 x
(1,0 mm + 2,0 mm) = +~ 1,5 mm,
a w przypadku DN1200 wynosi 0,5 x
(1,0 mm + 3,0 mm) = +/- 2,0 mm.

Jedynym skutecznym rozwigzaniem,
gwarantujgcym idealnie kotowe wy-
konanie gérnego zamka tgczacego
w kregach, jest zastosowanie, analo-
gicznie do zamka dolnego, stalowych
pierscieni profilujgcych, ktore spo-
czywajg na prefabrykatach do czasu
osiggniecia przez beton tzw. wytrzy-

mafosci technologicznej. Ze wzgledu
na naprezenia skurczowe zaprojek-
towane sg one jako masywne, dzieki
czemu zabezpieczajg betonowe ele-
menty przed deformacjami - fot. 4.
Produkcja pierscieni odbywa sie na
frezarkach numerycznych, wobec cze-
go tolerancja ich wykonania - 1,0 mm,
bezposrednio przektada sie na toleran-
cje wymiarowe zamkow w prefabryka-
tach. W Polsce juz od kilku lat dziatajg
producenci stosujgcy tego typu roz-
wigzania. Cigg technologiczny wymaga
w tym przypadku rozbudowanej linii
produkcyjnej korzystajacej z dwadch
osobnych magazynkéw dla pierscieni
dolnych oraz gornych - fot. 5.
Rozwigzanie takie gwarantuje produ-
kowanie idealnie kotowych oraz row-
nych zamkéw w betonowych prefabry-
katach do kanalizacji, co bezposrednio
przektada sie na szczelnosé studni.

Jakos¢ powierzchni

Poza geometrig potaczen réwnie waz-
nym elementem odpowiadajgcym za
szczelnoSé potgczen w betonowych
studniach kanalizacyjnych jest jakosc
powierzchni  ztgczy.  Prefabrykaty,
w ktérych po sformowaniu od po-
wierzchni goérnego zamka odchodzi

Fot. 41 Gorny pierscien stalowy na Swiezo zaformowanym kregu



tzw. staty stempel, majg chropowa-
tg powierzchnie. Spowodowane jest
to odessaniem mleczka cementowe-
go od gtadkiej stalowe] powierzchni
stempla - fot. 6.

Powyzszy problem jest dobrze roz-
wigzany w przypadku stosowania
opisanego systemu dolnych i gor-
nych pierscieni stalowych. Ich gtad-
ka i rowna powierzchnia przylega do
formowanego elementu, nadajagc mu
jakos¢ powierzchni, bedaca odhbiciem
lustrzanym stali. W trakcie produkcji
jakos¢ gornego zamka, poza wibro-
prasowaniem, poprawiana jest dodat-
kowym, rotacyjnym ruchem gérne-
go pierscienia, nadajagc mu gtadkosé
poréwnywalng z powierzchnig betonu
samozageszczalnego badz tradycyj-
nego po rozszalowaniu z formy sta-
lowej - fot. 7.

Wykonawca

Montaz uszczelek

Witasciwe zaprojektowanie mieszan-
ki betonowej oraz witasciwy proces
technologiczny gwarantuja produ-
centowi betonowych studni wysoka
jakos¢ produktow. Nalezy jednakze
pamietac, ze o szczelnosci potgczen
poza betonem decyduje réwniez ja-
kos¢ uszczelek oraz ich montaz. Na
rynku polskim dostepne sg obecnie
dwa gtéwne typy uszczelek:

m klinowa (rys. 2),

m samoslizgowa.

Przed montazem uszczelek gérne
oraz dolne zamki prefabrykatéw na-
lezy doktadnie oczysci¢ szczotka.
Ogélna zasada mowi, ze nie wolno
stosowac pasty poslizgowej pod za-
den typ uszczelek. Kazda uszczelka
elastomerowa musi podczas skfada-
nia studni zapiera¢ sie w wyprofilowa-
nym gniezdzie, zgodnie z fot. 7. Efekt
posmarowania gornego ztacza dolne-
go elementu studni (pod uszczelka)
mozna zauwazy¢ na fot. 8, gdzie pod-
czas montazu elementow uszczelka

Fot. 6 | Powierzchnia betonu po bezposrednim rozszalowaniu

Fot. 7 | Jakos¢ powierzchni betonowego zlgcza (mieszanka betonowa o konsystenc;ji
wilgotnej) po zdjeciu stalowego piericienia
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Fot. 8 | Zniszczenie klinowej uszczelki

klinowa pod naporem gérnego ele-
mentu czesciowo zeslizgneta sie po
pascie i zostata zgnieciona.

Po zamontowaniu uszczelek gorna
powierzchnie uszczelki klinowej na-
lezy posmarowa¢ pastg poslizgowa
dostarczong przez producenta. Ana-
logicznie nalezy postgpi¢ z dolnym
zamkiem gornego elementu podczas
montazu. Powierzchnie nalezy dokfad-
nie nasmarowac, tak aby zapewni¢
maksymalny poslizg betonowej po-
wierzchni po uszczelce klinowej. Brak
wystarczajgcej ilosci pasty badz sto-
sowanie réznego rodzaju zamiennikéw
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Fot. 9| Zle zamontowana uszczelka samoslizgowa

(ptyny do mycia naczyn itp.) powoduje
podobne do wczesniejszego przykfa-
du zniszczenie elastomeru, kiedy to
z powodu niewystarczajgcej ilosci
srodka poslizgowego betonowy zamek
gérnego elementu nie slizga sie po
uszczelce z elastomeru, lecz jg scina
swojg powierzchnig przez docisk.

Wsrad zamiennikéw past poslizgowych
mozna czesto znalez¢ na budowach
ptyny do mycia naczyn. Niewiele osob
zastanawia sie nad skutkami stosowa-
nia takich srodkow. Ptyny uzywane do
mycia dowolnych powierzchni zawiera-
jg silne srodki powierzchniowo czynne

(np. detergenty), ktére w diuzszym
czasie mogag negatywnie oddziatywac
na materiat uszczelki, prowadzac do
chemicznego zniszczenia elastomeru
(proces starzenia).

Stosowanie uszczelek samoslizgo-
wych dla wiekszosci wykonawcow
wydaje sie najlepszym rozwigzaniem,
poniewaz nie trzeba smarowac ich pa-
stg poslizgowa. Profesjonalny montaz
sprowadza sie tylko do oczyszczenia
zamkéw szczotka i... az wiasciwego
osadzenia. Uszczelki samoslizgowe
to w duzym uproszczeniu uszczelka
klinowa wraz z ,detka” wypetniong
w srodku srodkiem poslizgowym. Wa-
runkiem dokfadnego osadzenia w po-
faczeniu jest poziomy montaz ele-
mentu systemem co najmniej trzech
chwytakéw w celu zapewnienie stabil-
nosci. Uszczelki samoposlizgowe cze-
sto podwijajg sie podczas montazu
(w ksztatt warkocza)l, kiedy to jedna
strona gornego prefabrykatu osia-
dzie juz na dolnym elemencie, a dru-
ga strona jest jeszcze zawieszona.
Kregi lub zwezki musza osiada¢ po-
ziomo, tak aby réwnomiernie zsungc
po gérnym zamku dolnego elementu
poslizgowa ,detke”. W trudnych sy-
tuacjach pomagajg wykonawcom trzy
klinowe listewki osadzone co okofo
120° pod osadzanym prefabrykatem
i sukcesywnie wyciggane po kilka cen-
tymetrow, tak aby montaz odbywat
sie poziomo.

Dodatkowo w przypadku uszczelek
samoslizgowych w kazdym momencie
istnieje mozliwos¢ sprawdzenia jako-
sci ich zamontowania. Ksztatt pofa-
czenia prefabrykatéw w betonowych
studniach  kanalizacyjnych  zostat
tak zaprojektowany, aby od $rodka
studni pozostata pozioma szczelina
5-milimetrowa siegajgca uszczel-
nienia (rys. 1 i fot. 1). W przypadku
ztego montazu uszczelki - jej podwi-
niecia — czesc¢ ,detki” poslizgowej wi-
doczna jest w szczelinie. Najlepszym
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Fot. 10 | Nieumiejetna naprawa uszkodzone-
go gornego ztacza dennicy

sposobem oceny jakosci montazu jest
wtozenie w nig np. srubokreta lub klu-
czyka samochodowego (wersja dla in-
spektorow nadzoru) i przesuwanie go
po obwodzie studni. Jezeli uszczelka
nie bedzie wyczuwalna lub bedzie na
podobnej znacznej gtebokosci, ztacze
jest dobrze zmontowane. W przypad-
ku kiedy nagle na obwodzie lokalnie
wystajgca uszczelka bedzie powodo-
wac wysuwanie kluczyka, oznaczac to
bedzie, ze nie zsuneta sie witasciwie
po betonowym felcu i tym samym nie
doszczelnia pofaczenia - fot. 9.

Uszkodzenia hetonu

Wysoka jakos¢ prefabrykatéw beto-
nowych oraz uszczelek wraz z pro-
fesjonalnym montazem studni nie
zabezpieczy przed przeciekami, jezeli
elementy nie beda skfadowane, prze-
wozone i montowane we wiasciwy
sposth, zabezpieczajgcy przed uszko-
dzeniami mechanicznymi.

Autor artykutu wielokrotnie spotykat
sie z sytuacjami na budowie, kiedy to
zmontowana wg wykonawcy studnia

przez kilka tygodni lub miesiecy byta
szczelna i nagle na potgczeniach po-
jawity sie przecieki. Jako, ze nic nie
dzieje sie bez powodu, wielokrotnie
decydowano sie na ich demontaz. Po
odkopaniu, a nastepnie wyjeciu prefa-
brykatow z wykopu newralgiczne migj-
sca (betonowe zamki) wygladaty jak na
fot. 10-11.

W kazdym z przytaczanych przykfa-
déw kierownicy budowy lub robot
przed rozpoczeciem demontazu po-
twierdzali, ze osobiscie uczestni-
czyli w montazu studni, a przecieki
powstaty najprawdopodobniej z winy
producenta. De facto wszystkie te
studnie przeszty pozytywnie proby
szczelnosci — zgodnie z oswiadczenia-
mi kierownikow.

Whioski

W przedstawione] analizie przyczyn
powstawania przeciekow na pofacze-
niach betonowych elementow studni
kanalizacyjnych pominieto fabryczne
wady uszczelek, gdyz z tymi prak-
tycznie autor sie nie spotkat podczas
swojej pracy zawodowej, z jednym
matym wyjgtkiem - fot. 13.
Podsumowujgc, mozna stwierdzic,
ze na kazdym etapie produkcji, maga-
zynowania, transportu oraz wbudo-
wywania moga pojawi¢ sie przyczyny
doprowadzajgce w konsekwencji do
przeciekéw na ztgczach montowa-
nych studni. Co jednak najwazniejsze:
wszystkie te potencjalne wady pro-
dukcyjno-wykonawcze powinny byc
w odpowiednim momencie wychwyco-
ne podczas prob szczelnosci wykony-
wanych kazdorazowo po zakonczo-
nym montazu studni. Zaniedbanie na
budowie oceny organoleptycznej ja-
kosci ztgczy betonowych prefabryka-
tow powoduje z czasem dodatkowe,
znaczne koszty, wynikajace z koniecz-
nosci ponownego rozkopu i demonta-
zu badz stosowania kosztownych
srodkow doszczelniajgcych. W

Fot. 11 | Uszkodzenie gérnego zlacza kregu

pokrywowej

Fot. 13 | Wadliwa klinowa uszczelka elasto-
merowa
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