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Korozja zelbetowego

kolektora sciekowego

Corrosion of reinforced concrete sewage collector

Streszczenie. W artykule przedstawiono wyniki badan struktu-
ralnych betonu w prefabrykowanym kolektorze sciekowym
po 30 latach eksploatacji. Oméwiono wybrane problemy eks-
ploatacyjne wystepujace w zelbetowych kolektorach $cieko-
wych. Sformutowano wnioski i zalecenia dotyczace zasad pro-
gnozowania prac renowacyjnych w tego typu obiektach.
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Abstract. The article presents the results of research in the field
of structural damage in prefabricated concrete collector drain
after 30 years of service. Discusses some operational problems
occurring in the concrete sewage collectors. Formulated
conclusions and recommendations on the principles of forecasting
renovation work in this type of objects.
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etonowa konstrukcja przewo-

déw kanalizacyjnych podlega

oddziatywaniu wielu czynni-

kéw o charakterze destrukcyj-
nym. Od strony wewnetrznej sg to
czynniki chemiczne, pochodzace ze
$ciekow bytowo-gospodarczych, a od
strony zewnetrznej agresywne wody
gruntowe, obcigzenia zewnetrzne od
parcia gruntu oraz wymuszone prze-
mieszczenia, ktére moga prowadzi¢ do
uszkodzenia betonu (rysy, pekniecia,
rozszczelnienia). W artykule oméwimy
przede wszystkim chemiczne czynniki
wewnetrzne agresywnie dziatajgce
na beton.

Typowe $cieki bytowo-gospodarcze
charakteryzuja sie odczynem lekko za-
sadowym o pH = 6,5 = 7,0 [1] wywoly-
wanym siarczanami (100 + 250 mg/l),
chlorkami (20 + 150 mg/l) i azotanami
(30+200 mg/l). W wyniku proceséw
gnilnych zachodzacych w kolektorach
Sciekowych powstaje siarkowodoér
(mogacy powodowac korozje siarcza-
nowg betonu) oraz dwutlenek wegla
(powodujacy karbonatyzacje betonu
[2, 3]). Destrukcje betonu w kolekto-
rze przyspiesza ptynacy w sciekach
piasek ($cieranie w kanalizacji ogolno-
sptawnej), kawitacja, pekniecia oraz ry-
sy w betonie. Tempo procesu korozji
betonu zalezy tez od szczelnosci i po-
rowatosci betonu, rodzaju uzytego ce-
mentu (odporny badz nieodporny
na korozje siarczanowaq) oraz grubosci
otuliny.

* Politechnika Wroctawska, Wydziat Budow-
nictwa Ladowego i Wodnego

collector sewer.

Badania
konstrukcji kolektora

Badania przeprowadzono na odcin-
ku dtugosci 1000 m 30-letniego kolek-
tora sciekowego, wykonanego z pa-
rabolicznych tupin prefabrykowa-
nych dtugosci 2000 mm z betonu
oR, =200 kG/cm? (klasa C15/18), wo-
doszczelnosci W4, osadzonych w mo-
nolitycznym dnie (rysunek 1).
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Rys. 1. Przekroj poprzeczny kolektora
Sciekowego

Badania cech betonu pobranego
ze Scian prefabrykowanych tupin
konstrukcji kolektora pozwolity okre-
sli¢:

e wytrzymatosc¢ betonu na sciskanie
(odwierty rdzeniowe @100 mm);

e wodoprzepuszczalnos¢ betonu
(odwierty rdzeniowe @150mm);

e zasieg strefy skarbonatyzowanej
betonu (Rainbow Indikator);

e otulineg i rozstaw pretéw zbrojenio-
wych;

e stopien skorodowania stali zbroje-
niowej;
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e grubos¢ sciany kolektora przez
perforacje odwiertami rdzeniowymi;

e zmiane struktury betonu (tomogra-
fia komputerowa);

e wizualng ocene struktury betonu
od strony wewnetrznej kolektora,

Wybrane wyniki badan betonu
30-letniego kolektora $ciekowego ze-
stawiono w tabeli.

Ocene wizualng struktury betonu
przeprowadzono na dtugosci 1000 m
kolektora. Na jej podstawie wybrano
miejsca do badan strukturalnych beto-
nu. Wykonano je na podstawie pobra-
nych odwiertow rdzeniowych. Najwiek-
szy stopien degradacji betonu stwier-
dzono w obszarze komor rozpreznych
(gazowych) po zdjeciu ptyt stropowych
(fotografia 1), w studzienkach oraz

Wybrane wyniki badan betonu 30-let-
niego kolektora sciekowego
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Fot. 1. Widok odkrytej komory rozpre¢znej



w tupinach kolektora w bezposrednim
ich sgsiedztwie.

W celu uzyskania informacji o zmia-
nach strukturalnych betonu zachodza-
cych na grubo$ci tupin kolektora, po-
brane prébki rdzeniowe przebadano
za pomoca rentgenowskiej mikrotomo-
grafii komputerowej. Metoda polega
na rekonstrukgji tréjwymiarowego ob-
razu badanego elementu na podstawie
dwuwymiarowych projekcji uzyskanych
podczas skanowania probki wigzka
promieni rentgenowskich [4, 5]. W mi-
krotomografie badano prébki rdzeniowe
o srednicy 5 cm i wysokosci ok. 5 cm.
Na rysunku 2 przedstawiono schemat
probki z zaznaczonymi fragmentami,
ktére byty skanowane. Ze wzgledu
na ograniczong wielkos¢ pola skano-
wania zdecydowano sie na zeskano-
wanie dwoch przekrojéw szerokosci
ok. 14 + 17 mm, ktére obejmujg skoro-
dowang powierzchnie wewnetrzng Scia-
ny tupiny kolektora (przekroj 1) oraz $rod-
kowa czesc¢ betonu tupiny (przekroj 2).

Rekonstrukcja 3D probki potwierdzi-
ta, ze istniejg réznice pomiedzy srodko-
wa warstwg betonu oraz skorodowang
warstwg wewnetrzng (rysunek 3). War-
stwa $rodkowa jest bardziej jednorod-
na. Wyrdzni¢ w niej mozna matryce ce-
mentowg oraz pory w strukturze beto-
nu. Natomiast warstwa wewnetrzna
okazata sie niejednorodna. Wystepuja
w niej mikrorysy i mikropekniecia, kto-
re sg wynikiem proceséw korozji beto-
nu oraz $cierania, kawitacji czy wyptu-
kiwania materiatu. Matryca cemento-
wa formuje wyraznie widoczne klastry.
Wyptukiwanie zaczynu cementowego
powoduje ponadto eksponowanie zia-
ren kruszywa.

W celu analizy zmian mikrostruktural-
nych w badanym betonie zastosowano
funkcje pochtaniania promieniowania
rentgenowskiego. Kazdy materiat w in-
ny sposob pochtania promieniowanie,
co wyraza sie przez odpowiedni wspot-
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Rys. 3. Funkcja pochlaniania w przypadku gornej oraz dolnej warstwy materialu prob-

ki betonowej

czynnik pochtaniania y. Miara ta jest
proporcjonalna do gestosci materiatu.
Ciemne elementy obrazu z mikrotomo-
grafii komputerowej majg mniejsza ge-
sto$¢, natomiast obiekty jasniejsze
wieksza, gdyz bardziej pochtaniajag pro-
mieniowanie [4, 5]. Procesy korozyjne
w betonie prowadzg do wymywania
matrycy cementowej, a w efekcie obni-
zenia gestosci betonu.

Funkcje pochtaniania promieniowa-
nia w zaleznosci od srednicy przekroju
dla betonu wewnetrznych i Srodkowych
warstw scianki tupiny kolektora przed-
stawiono na rysunku 3. Mozna zauwa-
zy¢, ze w przypadku skorodowanej we-
wnetrznej warstwy $ciany kolektora
Srednia gestos¢ betonu jest mniejsza
niz dla srodkowe;.

Metoda mikrotomografii komputero-
wej stanowi dobre narzedzie pozwala-
jace na okreslenie zasiegu strefy sko-
rodowanej betonu, a takze obszaru wy-
stepowania mikropeknie¢. Pozwala
na prognozowanie trwatosci obiektu T
na podstawie badanego wieku kon-
strukcji t,, grubosci otuliny zbroje-
nia X i pomierzonej warstwy zobojet-
nionej X, ze wzoru Aleksiejewa [3]:
T=t, - (X/X,)2. Wyniki badan struktural-
nych mozna réwniez wykorzystaé
w analizie wytrzymatosciowej konstruk-
cji przy modelowaniu MES i ustalaniu
obszarow o zredukowanej nosnosci.

Rys. 2. Schemat probki betonowej poddanej skanowaniu

Podsumowanie

Badania strukturalne betonu z zasto-
sowaniem mikrotomografii komputero-
wej pozwalajg na ocene grubosci warstw
0 zmienionej strukturze w wyniku koro-
Zji, wyptukiwania zaczynu, kawitacji i in-
nych czynnikéw fugujacych zaczyn ce-
mentowy. Otwiera to nowe mozliwosci
analizy konstrukcji z uwzglednieniem
zmian strukturalnych pod katem oceny
trwatosci przewoddw kanalizacyjnych.

Ocena trwatosci konstrukgji kolekto-
réw Sciekowych jest niezwykle istotna
z punktu widzenia prognozowania re-
montu i odnowy przewodow kanaliza-
cyjnych. Przesunigecie w czasie remon-
tu konstrukcji oznacza wymierne ko-
rzysci ekonomiczne przedsiebiorstw
komunalnych zarzadzajacych sieciami
kanalizacyjnymi i zmniejsza ryzyko wy-
stgpienia stanow awaryjnych kolektora.

Z przeprowadzonych badan wynika,
ze wstepna wizualna ocena konstrukc;ji
moze by¢ obarczona duzym btedem
i bez oceny stanu technicznego popar-
tego badaniami strukturalnymi betonu
moze prowadzi¢ do wykonania niepo-
trzebnych i bardzo kosztownych prac
renowacyjnych.

Literatura

[1] Madryas C., Przybyta B., Wysocki L.: Ba-
dania i ocena stanu technicznego przewodéw
kanalizacyjnych, DWE, Wroctaw 2010.

[2] Zybura A., Jasniok M., Jasniok T.: Diagno-
styka konstrukcji zelbetowych. Badania koro-
zji zbrojenia i wtasciwosci ochronnych betonu.
PWN, Warszawa 2011.

[3] Wieczorek G.: Korozja zbrojenia inicjowa-
nia przez chlorki lub karbonatyzacje otuliny,
DWN, Wroctaw 2002.

[4] Epstein C. L.: Introduction to Mathematics
of Medical Imaging, Chapter 3, A basic model
for tomography, SIAM, USA, 2003.

[5] tydzba D., Rajczakowska M., Stefa-
niuk D., Kmita A.: Identification of the carbo-
nation zone in concrete using X-ray microto-
mography. Studia geotechnica et mechanica.
No. 1 (2014)

ISSN 0137-2971] 62014 (nr 502) 83



