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Czy XA3

to najgorsze warunki eksploatacji
betonowych studni kanalizacyjnych?

W artykule poruszono zagadnienie warunkéw eksploatacji betonowych studni kanalizacyjnych
instalowanych w obrebie infrastruktury drogowej. Wsréd tych najniekorzystniej oddziatywu-
jacych na konstrukcje sq obcigzenia agresjg chemiczng oznaczone indeksem XA.

etonowe studnie kanalizacyjne o maksymalnym

wymiarze przekroju poprzecznego 1250 mm (ko-

towe, eliptyczne lub prostokatne) wytwarzane
sa w Polsce w oparciu o norme PN-EN 1917:2004 Stu-
dzienki wlazowe i niewlazowe z betonu niezbrojonego, zbrojo-
nego wloknem stalowym i zelbetowe [1] wraz z pozniejszy-
mi poprawkami z roku 2006, 2007 1 2009. Dokument
zawiera szereg wymogdw jakos$ciowo-trwato$ciowych
niezbednych do spetnienia przez producenta. Konstruk-
cje o wigkszych wymiarach wprowadzane s3 do obrotu
na rynek materiatéw budowlanych na podstawie Krajo-
wych Ocen Technicznych [2]. Wydajace je jednostki oceny
technicznej w wigkszosci przypadkéw powielaja w nich
zapisy normy [1], uzupelniajac je o dodatkowe wymogi,
np. mrozoodpornosci.

Wytyczne produktowe

Betonowe studnie produkowane, zgodnie z normaty-
wem [1], moga by¢ stosowane, w my$l zapiséw normy
pkt 4.3.9 Warunki uzytkowania: ,w warunkach wilgotnych
lub warunkach oddziatywania $rodowiska chemicznego
mato agresywnego”. ,Szczegdlng uwage nalezy zwroeid
w przypadku, gdy przewidywane sa trudniejsze warun-
ki”. T dalej w uwagach normatywu czytamy: ,,definicje
srodowisko chemiczne mato agresywne 1 srodowisko che-
miczne bardziej agresywne mozna znalez¢ w krajowych
normach dotyczacych betonu”.

Od 1 maja 2004 r., kiedy to Polska stata si¢ cztonkiem
Unii Europejskiej, nastapit dynamiczny wzrost liczby
inwestycji infrastrukturalnych w naszym kraju, w tym
rozbudowy 1 budowy sieci kanalizacji deszczowo-sani-
tarnych. Zapewnienie minimalnych wymaganych spad-
koéw przewoddw kanalizacyjnych gwarantuje wiasciwe,
zgodne z przepisami, uzytkowanie eksploatowanych
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Does the exposure class XA3 account

for the worst operating conditions

for concrete sewage chambers?

The article discusses the issue of operating conditions
for concrete sewage chambers installed within the
road infrastructure. Among exposure classes with
the most unfavourable impact on structures are
aggressive chemicals marked with XA.
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Summary

odcinkdw sieci sanitarnych. W przypadku realizacji in-
westycji w terenach gorskich pojawia si¢ problem nad-
miernych spadkéw, mogacych prowadzi¢ do ponadnor-
matywnego $cierania wewnetrznych $cianek przewoddw
kanalizacyjnych oraz kinet betonowych studni transpor-
towanym medium - szczegOlnie dla sieci deszczowych.
Dobierajac odpowiedni materiat rur oraz sposéb ewen-
tualnego zabezpieczenia betonowych kinet w studniach,
mozna zapobiec ich nadmiernemu zuzyciu. Odmien-
nie sytuacja wyglada na terenach nizinnych - plaskich.
Znaczne odlegtosci od poczatkowych uzytkownikow
sieci do oczyszczalni §ciekéw wymuszaja na projektan-
tach branzy instalacyjnej dzielenie instalacji na odcinki,
na koncu ktérych umieszczane s3 przepompownie $cie-
koéw, pietrzace transportowane media. Wtasciwie dobra-
ne parametry pomp (zaprojektowane pod rzeczywiste
obcigzenie) 1 tym samym uruchamiajace si¢ w tempie
gwarantujacym naturalne przeptukiwanie oraz przewie-
trzanie studni pomagaja ograniczy¢ niebezpieczenstwo
powstawania ognisk korozji biologicznej. W przypadku
projektowania instalacji ci$nieniowych problematycznym
fragmentem sieci s3 studnie rozprezne. W ich bezposred-



niej bliskoéci w wiekszo$ci przypadkéw powstaje $rodo-
wisko skrajnie agresywne dla betonu. Dostepna literatura
techniczna [3-6] doktadnie opisuje proces powstawania
korozji siarczanowe;j.

Wytyczne technologiczne

Norma PN-EN 206 [7] precyzuje zadania dla wszystkich
stron procesu budowlanego, tj. specyfikujacego, produ-
centa 1 wykonawcy. W przypadku realizacji inwestycji
infrastrukturalnych, takich jak sieci sanitarne, zadania
specyfikujacego pelni projektant sanitarny.

Zapisy ,normy produktowej” [1] uzupelnione o lo-
kalne warunki terenowe, mogace potencjalnie wplywa’
na powstawanie ognisk korozji biologicznej, odsytaja
projektanta do normatywu [7], w ktérym to zapisano
szereg obostrzen, spelnienie ktorych pozwala osiagnaé
projektowang trwatos¢.

Jest ona utozsamiana z projektowanym okresem uzyt-
kowania, rozumianym przez stan betonu w konstrukcj,
odpowiadajgcy wymaganiom eksploatacyjnym, pod wa-
runkiem, Ze jest ona wlasciwie uzytkowana. Normatyw [7]
wprowadzit radykalna zmiane w podejsciu do sposobu
projektowania betonu w poréwnaniu do swojej poprzed-
niczki [8]. W pierwszej kolejnosci projektant zobligowa-
ny jest okresli¢ tzw. klasy ekspozycji betonu zwigzane
z oddziatywaniem $rodowiska. Wir6d tych najniekorzyst-
niej oddziatywujacych na konstrukeje sa obciazenia agre-
sja chemiczna oznaczone indeksem XA 1 w zaleznos$ci
od wielkosci opisane liczba: 1 - mato agresywne, 2 - $red-
nio agresywne lub 3 - silnie agresywne. Dla poszczegdl-
nych parametrow XA... normatyw podaje dopuszczalne
wartosci SO,” [mg\l], pH [-], CO, [mg/I], NH," [mg/1],
Mg*" [mg/1]. Jednocze$nie uzupetnia: ,,gdy dwie lub wie-
cej agresywnych charakterystyk wskazuje na te sama klase,
srodowisko nalezy zakwalifikowaé do nastepnej, wyzszej
klasy (...)”. Dla najniekorzystniejszych warunkéw pra-
cy konstrukeji betonowej opisanych klasag XA3 norma-
tyw podaje wsréd wymogdéw minimalny wspdtczynnik
woda/spoiwo (W/S) réwny 0,45, analogicznie jak [1]. Po-
dobnie sytuacja wyglada w przypadku minimalnej klasy
betony wynoszacej C35/45 - odpowiadajaca wytrzymato-
$ci betonu na $ciskanie wynoszacej 40 MPa. Dodatkowo
okreslono minimalng ilo$¢ cementu w 1 m® mieszanki
betonowej - 360 kg oraz, co nowe, wprowadzono ko-
nieczno$¢ stosowania cementow o wysokiej odpornosci
na siarczany (HSR).

W przypadku przekroczenia wskazanych dopuszczal-
nych warto$ci w tzw. warunkach specjalnych normatyw [7]
wskazuje na koniecznoé¢ stosowania $rodkéw ochron-
nych w postaci powtok ochronnych. Podsumowujac, nor-
ma [6] uznaje spelnienie wymagan trwatosciowych przez
konstrukcje betonowa pod warunkiem ,,prawidtowo do-
branej klasy ekspozycji” przez projektanta.
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Sposoby zabezpieczania

betonowych studni kanalizacyjnych

przed agresjg chemiczna.

Beton jest materialem zasadowym. W nowo wzniesio-
nych konstrukcjach odczyn pH betonu wynosi okoto
12,6. Pozwala to w procesie pasywacji chronic stal zbroje-
niowa w elementach zelbetowych przed korozja. W mia-
re naturalnej karbonatyzacji spoiwa dwutlenkiem wegla
z powietrza odczyn ten zmniejsza sig. Jest to proces po-
wolny, postepujacy przez lata. Przyjmuje sie, ze ponizej
warto$ci pH = 10,0-11,8 pasywna warstwa chroniaca stal
przed korozja traci swojg stabilnos¢ [9, 10]. W przypad-
ku obciazenia ,,chemicznego” destrukcja betonu poste-
pwe zdecydowanie szybciej 1 liczona jest w miesigcach.

Surowcem, a tym samym pozywka do tworzenia $ro-
dowiska agresywnego w sieci kanalizacyjnej, s3 transpor-
towane media. Odczyn pH $ciekéw w wielu badaniach
eksploatacyjnych osiggat odczyn pH neutralny, tj. oko-
to 6,5. W zwiazku z powyzszym nie stanowia one jakie-
gokolwiek zagrozenia dla betonu. Osady pozostawione
na pétkach i spocznikach oraz gornej czgéci kinety w den-
nicy z czasem ulegaja fermentacji 1 przy udziale bakterii
Thiobacillus zostaja przetworzone do kwasu siarkowego.
W ostatnich kilku latach autor miat kontakt z wieloma
»probami” zabezpieczenia betonowych studni przed szko-
dliwym oddzialywaniem $rodowiska silnie agresywnego
wewnatrz studni. Pierwszym rozwigzaniem jest wylozenie
kinet glazurowanymi ksztattkami kamionkowymi (fot. 1).

Innym zblizonym rozwigzaniem jest zastosowanie ce-
giet klinkierowych w konstrukeji kinety oraz pétek spo-
cznikowych. W mysl zasady, ze o jakosci tancucha kaz-
dorazowo decyduje najstabsze ogniwo, nalezy pamietad,
ze w obu przedstawionych rozwigzaniach ksztaltki ukta-
dane s3 na zaprawe na bazie cementu (fot. 2).

Realizowane s3 rowniez kombinacje powyzszych roz-
wiazan faczace kinety wytozone glazurowanymi ksztatt-
kami kamionkowymi oraz pétki spocznikowe ceglami
kamionkowymi (fot. 3).

Proba zwigkszenia jakosci zabezpieczanych elemen-
tow studni poprzez zastosowanie materialow o wyzszej
trwatosci sklonita cze$¢ producentéw do zastosowania
zamiast ceramiki plytek bazaltowych, taczonych nadal
na klej na bazie spoiwa hydraulicznego. W ten sposob
wykonano zabezpieczenie dennicy (fot. 4) oraz plyty
pokrywowej (fot. 5).

Innym podejéciem do zabezpieczania wnetrza beto-
nowych studni jest wytozenie ich wnetrza wktadkami
z tworzywa sztucznego (tzw. PREDL-a). Najczeséciej sto-
sowane s3 jedynie elementy denne zabezpieczajace kinete
1 pétke spocznika (fot. 6).

Wigkszos¢ przytoczonych powyzej prob zabezpiecze-
nia wewnetrznej powierzchni betonowych studni ograni-
czata sie do czeécei dennicy majacej bezposredni kontakt

www.drogowo-mostowy.pl 59



maszyny i urzqgdzenia

\

Fot. 1. Dno dennicy wytozone glazurowanymi ksztattami kamionkowymi
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Fot. 3. Dno dennicy wylozone glazurowanymi ksztattami kamionkowymi oraz
cegtami klinkierowymi

&

Fot. 5. Spéd ptyty pokrywowej wyltozony ptytkami bazaltowymi

z transportowanym medium. Jak zauwazono, odczyn
pH $ciekéw w wielu badaniach kontrolnych osiagat od-
czyn pH neutralny, tj. okoto 6,5. W przypadku skroplin
zbierajacych sie na calej wewnetrznej powierzchni studni
sytuacja wygladata diametralnie odmiennie. Wielokrot-
nie ich odczyn osigga wartosci z zakresu 4,0 < pH < 1,0.

Stad tez alternatywnym sposobem zabezpieczenia wne-
trza studni jest nalozenie na jej wewnetrznej powierzchni
powlok ochronnych z zywic epoksydowych. Rozwiazanie
to jest najbardziej optymalne, gdyz umozliwia szczelnie
pokrycie wnetrza studni materiatem w 100% odpornym
na obciazenie $rodowiskowe do pH = 1,0 (fot. 7).

W celu zobrazowania wplywu réznych substancji che-
micznych stosowanych w zyciu codziennym cztowieka
na trwato$¢ betonu w tab. 1 zestawiono ich $rednie ste-
zenia pH.

60  Magazyn Autostrady 3/2023

it s, . "
Fot. 4. Dno dennicy wyltozone plytkami bazaltowymi

Fot. 6. Dno dennicy wytozone wktadkqg PREDL-a z tworzywa sztucznego

Ostatnim, najmniej inwazyjnym sposobem neutraliza-
i szkodliwych zwigzkéw chemicznych jest aplikowanie
do sieci kanalizacyjnej réznego rodzaju substancji, np.
osadéw lub zawiesin [11].

Przyktady btednie wyspecyfikowanych

| zrealizowanych inwestycji

W celu zobrazowania wplywu dobranych (najczeécie;
blednie) klas ekspozycji w zrealizowanych drogowych in-
westycjach infrastrukturalnych, autor zestawit pie¢ budéw
na terenie trzech wojewddztw: opolskiego, dolnoslaskie-
go oraz wielkopolskiego, w ktorych wystapily powazne
problemy trwato$ciowe z betonem. Dwie pierwsze reali-
zacje wykonane w okolicy Wroctawia zostaly poddane
ogledzinom po 2 latach od zakonczenia budowy. Obie
instalacje dzialaja w systemie odcinkéw grawitacyjnych



zakonczonych kazdorazowo przepompowniami. Zamon-
towane wlazy zeliwne w wersji szczelnej uniemozliwiaja
jakiekolwiek przewietrzanie sieci z ,,kwasowych” opardéw.
Destrukcja wewnetrznej powierzchni studni objeta cate
dennice, kregi oraz zwezki (fot. 8).

Beton na powierzchni zostat strukturalnie zniszczo-
ny - zneutralizowany. Material o wytrzymato$ci ponad
40 MPa mozna byto usuwa¢ szpachelka, a badanie skro-
plin z wnetrza konstrukeji wykonane papierkiem lakmu-
sowym wykazato warto$¢ odezynu pH okoto 1,0 (fot. 9).

Nalezy dodatkowo zauwazy¢, ze zmiana wartosci od-
czynu pH nie odbywa sie liniowo, a logarytmicznie w sto-
sunku do stezenia jonéw odpowiedzialnych za kwaso-
wos¢ roztworu (H,O%), wg wzoru: pH = - log10 [H,O"].
Przyktadowa warto$¢ pH = 4, wyliczana jest ze wzoru
pH = - log(10*), co oznacza réznice jednego rzedu ste-
zenia molowego jonéw H,O", pomigdzy warto$ciami
pH zmieniajacymi si¢ o 1,0 (przy zatozeniu wartosci
wspOlczynnika aktywnosci o wartosci 1,0).

Kolejne dwie inwestycje zrealizowane zostaly w wo-
jewddztwie opolskim. Pierwsza stuzyta ,transportowa-
niu odcieku” na terenie oczyszczalni $ciekow, druga
stanowita cze$¢ sieci na terenie przepompowni $cie-
kéw sanitarnych. W obu przypadkach stwierdzono po-
nadnormatywne uszkodzenia powierzchni wewnetrz-
nej betonu. Na potrzeby zorganizowanych spotkan
z inwestorami w obu lokalizacjach oczyszczono ci-
$nieniowo reprezentatywne studnie, celem oceny wiel-
kosci zniszczen - gleboko$¢ penetracji agresywnych
mediéw (fot. 10).

Wyglad powierzchni byt tozsamy z widokiem po-
wierzchniowego uszkodzenia betonowych elementow
nawierzchni (kostki lub plyty) po nadmiernym zasto-
sowaniu $rodkéw chemicznych do usuwania wykwi-
tow. Z uwagi na ich gtéwne sktadniki czynne - reagenty
w postaci m.in. kwasu solnego, azotowego, fosforowego,

maszyny i urzqdzenia

Powtoka z
Ombran CPS

v'Reczne naktadanie

v’ Natryskiem

Fot. 7. Wnetrze studni z natozong warstwq zywicy epoksydowej (autor:
Przemystaw tobodziec, McBauchemie)

mréwkowego - oddziatujg one na powierzchnie betono-
w3 jak srodowisko silnie agresywne [12].

Ostatnia, piata realizacja, miata miejsce w Wielko-
polsce w gminie, w ktorej z uwagi na zwigkszajace sie
na przestrzeni ostatnich lat zagospodarowanie terenow
pod zabudowe mieszkaniowa, zaprojektowano, a nastep-
nie zrealizowano odcinki mieszanej sieci kanalizacyjne;j,
tj. grawitacyjnej z przepompowniami umiejscowionymi
co kilka kilometréw przepompowniami. Problem okazata
si¢ wydajno$¢ pomp dobranych pod docelowe obcigze-
nie sieci a pracujacych obecnie na okoto 20-25% swoich
mozliwosci. Zbyt rzadkie zalaczanie si¢ pomp doprowa-
dzito do osadzenia si¢ znacznej ilosci przefermentowa-
nych osadéw na pélce - spoczniku dennicy (fot. 11).

Podsumowanie

Autor niniejszego artykulu wielokrotnie w trakcie spo-
tkan z projektantami, inwestorami lub wykonawcami sieci
kanalizacji sanitarnych styszal argumenty, ze zaprojekto-
wane na klase ekspozycji XA3 betonowe studnie nie mia-

Fot. 8. Strukturalne zniszczenie wnetrza betonowej studni kanalizacyjnej
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Fot. 9. Pozostato$é po betonie klasy C40/50 wraz z szacowaniem
odczynu pH skroplin z wnetrza studni betonowej

Przyktadowe wartosci pH

Substancja
1 M kwas solny

Kwas akumulatorowy

pH

Kwas zotagdkowy
Sok cytrynowy
Coca-cola 2,5
Ocet
Sok pomaranczowy _
Piwo 4,5
Kawa 5,0

Herbata T
Kwasny deszcz <5,6
Mleko

| Chemicznie czysta woda| -

Slina cztowieka

Krew
Woda morska
Mydio BEXJERIEY
Woda amoniakalna 11,5
Wodorotlenek wapnia 12,5
1 M roztwér NaOH

Tab. 1. Tabela wartosci odczynu pH dla réznych substancji
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Fot. 10. Wyglqd $ciany betonowej Fot. 11. Wyglqd pétki - spocznika
studni po ci$nieniowym dennicy
oczyszczeniu wnetrza jej konstrukcji

ly prawa ulec strukturalnemu zniszczeniu od kontaktu
ze §ciekami. Beton zaprojektowany pod najniekorzystniej-
sza klase ekspozycji XA3 teoretycznie powinien by¢ od-
porny na wszystkie nietechnologiczne $cieki (z instalacji
przemystowych). Dopiero badanie odczynu pH potwier-
dzato, ze standardowa eksploatacja kanalizacji sanitarnej
w przypadku bledéw projektowanych oraz kumulacji
niekorzystnych warunkéw lokalnych moze doprowadzi¢
do sytuacji, w ktérej proste bakterie z rodzaju Thiobacillus
przeksztalcaja przefermentowane osady do siarkowodoru
H,S 1 dalej do kwasu siarkowego H,SO,. Material wysoce
zasadowy, jakim jest mtody beton, w kontakcie ze skraj-
nie kwasowymi zwigzkami ulega neutralizacji, co oznacza
poczatek konca zycia konstrukgji studni. d
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