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Polska Betonowe studnie szczelne

Trwatosc prefabrykatow w gospodarce wodno-sciekowej
— betonowe studnie szczelne ZPB KaczmareK

I drinz. Grzegorz Smiertka, dyrektor ds. produkdji ZPB KaczmareK Sp. z 0.0. SKA.

Jednym z gtéwnych elementéw sieci kanalizacji deszczowej i sanitarnej sa studnie. Aktualna norma PN-EN 1917: 2004/AC: 2009 Studzienki
wtazowe i niewtazowe z betonu niezbrojonego, zbrojonego widknem stalowym i Zelbetowe [1] zawiera szereg wymogow jakosciowo-trwato$cio-
wych dotyczacych gotowych wyrobow betonowych. Zrédtem tych zapiséw byt opracowany od nowa, a nastepnie przyjety przez Polski
Komitet Normalizacyjny do stosowania na terenie kraju normatyw PN-EN 206-1: 2003/AC: 2006 Beton. Cz. 1. Wymagania, wtasciwosci,

produkgja i zgodnos¢[2].

Zmiana filozofii w podejsciu do projektowania konstrukeji be-
tonowej w stosunku do poprzedniej normy byla znaczaca, gdyz
dotychczasowe projektowanie wytrzymalosciowe zastgpiono
projektowaniem trwato$ciowym, przy ktérym klase betonu uzy-
skuje sie ,,przy okazji”. Brzemienne w skutkach sg pierwsze kroki
projektanta, ktéry w celu otrzymania trwalego wyrobu konco-
wego zmuszony jest oszacowac tzw. klasy ekspozycji, na jakie
beton bedzie narazony w caltym okresie swojego uzytkowania.
Punktem odniesienia dla projektantéw konstrukcji betono-
wych jest zalecenie, aby przyjete ,wymagania uwzglednialy
czas uzytkowania wynoszgcy co najmniej 50 lat w warunkach
przewidywanej eksploatacji”. Wydaje sie, ze jest ono stuszne dla
obiektéw naziemnych, przy ktérych prace konserwacyjne lub
naprawcze, uwzgledniane w rachunku ciagnionym, nie podnosza
znaczaco wartoéci calej inwestycji. W przypadku robét ziemnych,
dla ktérych naktady na remonty przekraczajg 50% wartosci kosz-
torysowej robot (warto$¢ robot ziemnych przy catosci naktadow
na prace instalacyjno-sieciowe), zasadne jest zalozenie dlugosci
technicznego zycia obiektu na co najmniej 100 lat.

Wymogi normowe

Normy [1] oraz [2], poprzez wzajemne uzupelnianie si¢ i zaze-
bianie, podaja wiele wymogdw, ktérych spetnienie gwarantuje
osiggniecie oczekiwanych parametréw trwato$ciowych.

,Wytrzymalo$¢ obliczeniowa betonu na $ciskanie, deklarowana
przez producenta”, powinna wynosi¢ co najmniej 40 MPa, co
w $wietle [2] oznacza klase betonu C35/45, minimalng do stoso-
wania w przypadku srodowiska silnie chemicznie agresywnego
XA3. Tak duze obcigzenie korozyjne betonu (zakres pH od 4,0
do 4,5) moze pojawic sie w systemach grawitacyjnej kanalizacji
sanitarnej, gdzie osady $ciekéw ulegaja fermentacji, spowodo-
wanej np. niedostateczng wentylacjg sieci. W takich sytuacjach,
zgodnie z tablicg F1 [2], obligatoryjne jest stosowanie cementéw
siarczanoodpornych, np. hutniczych o niskiej zawartosci glinianu
trojwapniowego C,A. Jest to na tyle wazne, iz poréwnywalne
wytrzymalosciowo cementy CEM 142,5 R (o zawartosci C,A ok.
13%) oraz CEM III A 42,5 HSR N/A (o zawarto$ci C,A ok. 3%)
pozwalaja na wytworzenie prefabrykatéw o trwatosci (osiagnie-
cie 0,1% ekspansji) odpowiadajacej odpowiednio 100 oraz 900
cykli zamaczania prébek w roztworze Na SO,, nasladujagcym
korozj¢ siarczanowa betonu. Traktujac temat najogélniej, mozna
stwierdzi¢, ze dwie studzienki kanalizacyjne zabudowane na tym
samym odcinku sieci kanalizacyjnej beda charakteryzowac sie
»Zzywotno$cig techniczng” odpowiednio 10 lati90 lat [3] (ryc. 1).

Kolejnym waznym czynnikiem wplywajacym na trwalos¢
betonu jest wspdlczynnik wodno-cementowy lub szczegélowiej
- wodno-spoiwowy, majacy decydujgcy wptyw na takie para-
metry, jak szczelno$¢ — nasigkliwo$¢, odpornoéé na $cieranie,
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Ryc. 1. Wptyw C,A na trwatos¢ betonu

wytrzymalo$¢ mechaniczna oraz inne, mniej istotne w oma-
wianym rodzaju konstrukeji inzynierskich, np. mrozoodpor-
no$¢. Okreslona w [1] jako maksymalna wartos¢ W/C = 0,45
zostala powtdrzona w [2], co potwierdza jej decydujacy wplyw
na koncowg trwalo$¢ prefabrykatow betonowych. Spelnienie
tego wymogu dla mieszanek betonowych, wszystkich elemen-
tow skladowych betonowych studni, szczegoélnie dennic z blizej
nieokreslong liczba mozliwych kombinacji przylaczy i kinet,
jest mozliwe jedynie w technologii betonu samozageszczalnego
PERFECT, kiedy beton w konstrukeji §cian i dna ma dokfadnie
te same parametry, co w wyprofilowanej indywidualnie kinecie.
Oznacza to, iz zgodnie z [1] beton w calym elemencie dennicy
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Ryc. 2. Przesiakliwosc betonu

jest ,jednorodny i zwarty”, gwarantujac tym samym spetnienie
wszystkich wymogéw normowych. Produkowane do dzi$ dna
studni z recznie profilowanymi kinetami nie spelniaja wymogu
wytrzymatosci (klasa C8/10), nasigkliwosci (ponad 10%) i cie-
ralnoéci, a co z tego wynika - projektowanej trwatosci.



Wartoé¢ maksymalnego parametru nasigkliwosci, zgodnie z [1],
zostala okreslona na poziomie 6%. Ma ona pewien wplyw na trwa-
toé¢ studni, jednak nie jest on najwazniejszy, gdyz temperatury
ujemne w tego rodzaju podziemnych konstrukcjach inzynierskich
pojawiajg sie niezwykle rzadko. Decydujaca wielko$cig wplywajaca
na docelowg oplacalno$¢ budowy i samej eksploatacji sieci jest
szczelno$¢ wszystkich jej elementéw skladowych, bowiem ta odpo-
wiada za transport medidw jedynie §wiadomie do niej wprowadzo-
nych. Niskiej jakosci materiatly moga doprowadzi¢ do drenowania
gruntu wokot przewoddw i studni, co w konsekwencji prowadzi do
obnizenia zwierciadta wody gruntowej oraz zwickszenia kosztow
obstugi samej sieci. W przypadku stabej jako$ci technicznej sieci,
przy niskim zwierciadle wody gruntowej, transportowane media
beda i przedostawac sie do gruntu, doprowadzajac tym samym
do zanieczyszczenia srodowiska naturalnego. Z fatwoscig mozna
wiec stwierdzi¢, ze szczelnoé¢ strukturalna materiatu uzytego
do produkcji elementéw skladowych kanalizacji deszczowo-sa-
nitarnej jest niezwykle wazna, o ile nie najwazniejsza. Wyniki
licznie przeprowadzonych badan laboratoryjnych potwierdzaja
wplyw zmiany wspotczynnika W/C na szczelno$¢ betonowych
prefabrykatéw. Zmiana W/C z wartoéci 0,4 na 0,5 powoduje ok.
trzy-, czterokrotny wzrost wspolczynnika przesigkliwosci betonu,
z warto$ci 0,4 do 0,6 ok. 15-krotny, natomiast z warto$ci 0,4 na 0,7
juz ponad 50-krotny [3] (ryc. 2).

Wieloletnia eksploatacja konstrukeji zelbetowych prowadzi do
naturalnego procesu karbonatyzacji betonu, czyli spadku jego
wartosci pH. Mlody beton o wartoéci pH = 13,0 bardzo dobrze
chroni wewnetrzne zbrojenie konstrukcyjne przed korozja. Po-
nizej warto$ci pH = 9,5 ochrona ta catkowicie zanika, co jest
poczatkiem konca konstrukeji zelbetowej (postep procesu znisz-
czenia jest zauwazalny i liczony w dniach) [5]. Poréwnywalna
konstrukcja zaprojektowana jako betonowa (zwykle o grubszej
$ciance) wraz z uptywem czasu nie zmniejsza swojej no$nosci,
lecz wrecz przeciwnie. Wyniki licznych badan wytrzymatosci
betonu w czasie potwierdzily jego przyrost, w zaleznosci od
rodzaju cementu, nawet w okresie pieciu lat.

Betonowe studnie szczelne ZPB KaczmareK

Firma ZPB KaczmareK w zakladzie produkcyjnym w Pru-
sicach wytwarza asortyment betonowych studni szczelnych
w zakresie §rednic DN 500, DN 1000, DN 1200 oraz DN 1500
[4]. Jako spoiwo stosowany jest siarczanoodporny cement CEM
IIT A 42,5 HSR N/A, gwarantujacy w polaczeniu z technologia
VAPOR (komory przyspieszajace proces dojrzewania betonu)
[6, 7] wysoka klase betonu C40/50 (mozliwo$¢ wykonania
C55/65), nasigkliwo$¢ betonu do 4%, wodoszczelnos¢ studni
ponad 5 m stupa H,0 (do 10 m), wysokg siarczanoodpornos¢
prefabrykatow na oddzialywanie §rodowiska X A3, nosnos¢
studni (betonowych elementéw przykrywajacych zwezek) na
site pionowa 600 kN - wymoég normowy 300 kN, no$nos¢
trzonéw studni (betonowych kregéw) na site zgniatajaca 60
kN/m - wymég normowy 25 kN/m.

Technologie produkeji prefabrykatéw z betonu wibropraso-
wanego (maszyna EXACT z pierécieniami dolnymi i gornymi)
oraz samozageszczalnego (PERFECT) umozliwiaja utrzymanie
rygoru produkcyjnego, gwarantujacego stala, biezacg kontrole
wspodltczynnika W/C o wartosci 0,42. Dodatkowo, dzieki niemal
idealnie gtadkiej powierzchni kielichow i bosych koncow prefa-
brykatéw oraz systemowi uszczelek klinowych i samoslizgowych,
betonowe studnie ZPB KaczmareK gwarantuja spelnienie wszyst-
kich wymogéw normowych, w szczegdlnoséci bardzo waznej
w gospodarce wodno-sciekowej wodoszczelnosci.

Betonowe studnie szczelne Polska

Pierscienie odciazajace

Jako jedna z niewielu firm ZPB KaczmareK podwaza zasad-
no$¢ stosowania pierécieni odcigzajacych, spotykanych jedynie
w Polsce na budowach sieci z betonowymi studniami. Norma [1]
jako dopuszczalne do stosowania podaje konstrukcje zgodnie
zrycing 3.
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Ryc. 3. Rodzaje konstrukgji studni

Wiréd wyszezegolnionych: 1. pierscien wyréwnujacy, 2. plyta
pokrywowa, 3. krag, 4. podstawa (dennica), 5. zwezka, 6. krag,
7. plytaredukcyjna, 8. element przykrywajacy, normatyw [1] nie
przewiduje stosowania konstrukeji pierécienia odciazajacego
[9]. Elementy te zaczerpnieto z konstrukeji studzienek tworzy-
wowych (rur karbowanych), ktére dzigki specjalnie uformowa-
nym $ciankom dobrze przenoszg parcie gruntu - obcigzenie
zgniatajace, natomiast w kierunku pionowym ich no$no$¢ jest
pomijalna (obliczeniowo réwna zero). Brak elementarnej wiedzy
projektantéw sanitarnych z dziedziny projektowania konstrukeji
budowlanych [8], wymagajacych poréwnania schematu pracy
studzienek betonowych i tworzywowych, doprowadza do sytu-
acji, kiedy pionowe, normowe obcigzenie komunikacyjne jest
»zdejmowane” ze studni (beton de facto najlepiej przenosi napre-
zenia $ciskajace) i przerzucane przez pierscien odcigzajacyijego
podsypke na kregi, poprzez parcie gruntu zasypki. Obciazenia
to wywoluje w przekroju $cianki naprezenia rozciggajace od
zginania (z ktérym beton nie radzi sobie najlepiej). Podsumo-
wujac, nalezy stwierdzié, iz cz¢$¢ projektantéw, nieswiadomie
zaniza no$no$¢ projektowanych studni betonowych, starajac sie
poprawi¢ zapisy normy [1].
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