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Wyznaczniki trwatosci hetonu
w obiektach oczyszczania sciekow

1. Wprowadzenie

Projektowanie i realizacja oczyszczalni $ciekow nalezg do naj-
bardziej skomplikowanych procesow inwestycyjnych. Na row-
nie wysokim poziomie muszg pozostawac procesy mecha-
nicznego, biologicznego oraz chemicznego oczyszczania
$ciekOw, wyposazenie technologiczne oraz procesy budow-
lane, zapewniajgce trwato$¢ konstrukcji prawie wytacznie be-
tonowej przy agresywnych oddziatywaniach wewnetrznych
i zewnetrznych. Na procesy te naktadajg sie ogéine warunki
ochrony $rodowiska wynikajace z przepisow krajowych i mig-
dzynarodowych. Przepisy te okresowo sie zmieniajg, stad za-
rowno projektanci, jak i wykonawcy nie w petni sie do nich
stosuja, co obniza spodziewang funkcje uzytecznosci obiek-
tu. Autor petni funkcje konsultanta przy realizowanych inwe-
stycjach i artykut ma zwroci¢ uwage na najczesciej wystepuja-
ce problemy interpretacyjne norm PN, PN-EN oraz warunkow
technicznych wykonania i odbioru robét budowlanych zwig-
zanych z obiektami oczyszczania sciekow.

2. Rodzaje obiektow oczyszczania Sciekow
i schemat powigzan technologicznych

Typowy cigg przesytania i oczyszczania sciekow stanowig na-
stepujgce obiekty: kolektory i studnie na kolektorach, komora
wlotowa, kratownia, piaskowniki, kanaty doptywowe, osadni-
ki wstepne, bioreaktory, osadniki wtorne oraz obiekty osaddw

Osadnik wslepna

Bioreakiony

Whydzislons Komory

Fermentatyme Zngeszc

hlﬂcpa biogazow

Stace la:mn:znegu
suszanE osaddw

8-

K Stacia zegeszczania

recyrkulowanych: zbiornik mieszania osadow zageszczonych,
zageszczacze osadow, wydzielone komory fermentacyjne,
zbiorniki osadu przefermentowanego. Obiekty te tworzg upo-
rzgdkowany cigg technologiczny pokazany na rysunku 1.
Wedtug pierwotnej wersji funkcjonowania oczyszczalni (uzgod-
nienia z lat dziewigcdziesigtych XX wieku i starsze jeszcze z XIX
wieku) wszystkie obiekty oczyszczania $ciekdw pozostawaty
otwarte, za wyjatkiem wydzielonych komor fermentacyjnych
(starsze i nowe betonowe WKF). W obiektach tych spodziewa-
no sie bardzo duzych zagrozen korozyjnych, stad powierzch-
nie wewnetrzne zbiornikow betonowych uszczelniono najpierw
wodng zawiesing lateksowa, a nastgpnie szpachlowano zaprawg
chemoodporng i pokrywano 3 warstwami powtok. W pozosta-
tych obiektach o charakterze otwartym lub czesciowo otwartym
powtoki réznicowano w zaleznoéci od wielkosci przewidywa-
nych obcigzen korozyjnych. Poczatek XXI wieku wyznaczyt
znacznie wieksze wymagania trwatosciowe, co znalazto odbi-
cie w wielu nowych normach PN-EN [13-17], z ktérych gtow-
ne to PN-EN 197-1:2002, PN-EN 206.1 i PN-EN 12620:2004
(specyfikacja wtasciwosci cementu i betonu), Eurokod 2 i PN-
B-03264:2002 (cechy mechaniczne i rozwigzania konstrukcyj-
ne) oraz PN-EN 1504 (ochrona betonu, zarzadzanie trwatoscig).
Normy te jednoznacznie formutujg determinanty trwafo$ci be-
tonu wszelkich konstrukcji, w tym takze w obiektach oczysz-
czania sciekow, przy czym za punkt odniesienia przyjmuja ob-
cigzenia korozyjne konstrukciji.

3. Ohciazenia korozyjne
konstrukciji, ujecie normowe
i rzeczywiscie wystepujace
w oczyszczalniach

Crsadniki whdme
@~

T8 OSadiw

W cytowanej normie PN-EN 206.1 oddzia-
tywanie srodowiska sklasyfikowano jako
klasy ekspozycji wyrdzniajac ze wzgle-
du na agresje w stosunku do betonu 7
klas ekspozyciji, a mianowicie:

Stacia :}dmcmam osadiw osadiw X0 - brak zagrozenia,
= l n = ﬂ. ‘5——————“'-"‘“\*“ XC - zagrozenie spowodowane kar-
ﬁiu!_! bonatyzacja,

Rys. 1. Schemat technologiczny poznariskiej oczyszczalni sciekéw; gdrny cigg
technologiczny obejmuje szeroko rozumiane oczyszczanie sciekow, dwa dolne
przerdbke osaddw z fermentacja i produkcja biogazu (opracowanie na podstawie

AQUANET Poznar)

XD - zagrozenie spowodowane chlor-
kami niepochodzgcymi z wody mor-
skiej (srodki odladzajace, woda prze-
mystowa),

XS - zagrozenie chlorkami z wody mor-
skiej,
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Tabela 1. Wartosci graniczne klas ekspozycji XA dotyczacych agresji chemicznej oraz granicznych wiasciwosci betonu [15]

Charakterystyka chemiczna XA1 XA2 XA3
Woda gruntowa
S0z mg/l >200i <600 > 600i <3000 > 3000 i <6000
PH <6,5i>5,5 <55i>45 <45i>4,0
C0,agres., mg/l >151<40 > 40i <100 > 100 i do nasycenia
NH%, mg/l >15i<30 >30i<60 >60i<100
Mg*2, mg/I >300i 1000 > 1000 3000 > 3000 i do nasycenia
Grunt
S022 mg/kg >2000i <3000 \ > 3000i 12000 > 12000 i <24000
Wtasnosci betonu
Maksymalne w/c 0,55 0,50 0,45
Minimalne w/c (30/37 C30/37 (35/45
Minimalna zawarto$¢ cementu
kg/m? 300 320 360
Inne wymagania - Cement odporny na siarczany MSR lub HSR

XF — zagrozenie korozjg mrozowg w obecnosci srodkéw od-
ladzajacych lub bez ich stosowania,

XA - zagrozenie korozjg chemiczng (grunty naturalne lub
woda gruntowa),

XM - zagrozenie agresjg wywotang scieraniem.

Klasom srodowiskowym przyporzgdkowano zalecane ogra-
niczenia dotyczace sktadu i wybranych wtasciwosci betonu.
W normie podano, w zalezno$ci od klas ekspozycji, maksy-
malny stosunek w/c, minimalng klase wytrzymatosciowg be-
tonu, minimalng zawarto$¢ cementu w 1 m3 betonu oraz ro-
dzaj cementu przy silnej agresji chemicznej. Podane tutaj
warto$ci uznaé nalezy za graniczne, bezwzglednie przyjmo-
wane przez projektanta konstrukcji i sprawdzane przez nad-
z0r inwestorski.

Z punktu widzenia budowy obiektow oczyszczania Sciekow
istotne sg obcigzenia korozyjne pozwalajace kwalifikowac kon-
strukcje do klas ekspozycji XA1, XA2, XA3. Podstawa kwalifi-
kacji do jednej z klas sg zawartosci, w mg/l, jonéw SO2, CO,,
NH}, Mg?*, oraz poziom pH wod. O ile obcigzenia korozyj-
ne projektowanych obiektow mieszczg sie w wyznaczonych
przez norme przedziatach, o tyle mozna stosowac materiato-
wo-strukturalng ochrong betonu [5] i przyjmowac parametry
betonu jak w tabeli 1. Je$li obcigzenia korozyjne sg wigksze
niz w tabeli 1, wymagane sg powtoki ochronne w zakresie wy-
znaczonym przez PN-EN 1504. Podobnie szkodliwe sg $ro-
dowiska gazowe o zakresie oddziatywan jak pokazano w ta-
beli 4 i na rysunkach 21 3.

W normie PN-EN 206.1 po raz pierwszy w Polsce wprowa-
dzono sformutowanie: projektowanie na trwato$¢ wyrazong
w latach eksploatacji. Projektowana trwafos¢ betonu zalezy
od przewidywanego okresu uzytkowania, mozliwego uzytko-
wania konstrukcji w przysztosci, szczegdinych srodkdw ochro-
ny, planowanego utrzymania podczas uzytkowania oraz na-
stepstw uszkodzenia w okreslonym, lokalnym srodowisku.
Takie podejscie jest wiasciwe, gdy okres uzytkowania jest zna-
czgco wigkszy od 50 lat, konstrukcja jest specjalna i wymaga-
ne jest, aby prawdopodobiehstwo wystgpienia uszkodzenia
byto mate, oddziatywania srodowiska sg szczegolnie agre-
sywne lub sg dobrze zdefiniowane, powinna by¢ budowana

znaczna liczba podobnych elementdw. Metody projektowa-

nia betonu z uwzglednieniem jego trwafosci to:

* metoda oparta na podstawie dtugookresowego doswiad-
czenia z materiatami miejscowymi i praktyki oraz szczego-
towej wiedzy o lokalnym srodowisku,

* metody oparte na udokumentowanych badaniach, ktore sg
reprezentatywne dla rzeczywistych warunkéw,

* metody oparte na modelach analitycznych wyskalowanych
na podstawie danych z badan reprezentatywnych dla rze-
czywistych warunkow wystepujacych w praktyce.

W pierwszym kroku projektowania nalezy okresli¢ agresywne
oddziatywanie Srodowisk. Okreslenie takie jest mozliwe, jesli
prowadzone sg badania pilotazowe nad agresywnoscig $cie-
kdw na poszczegolnych etapach ich przesytania i oczyszcza-
nia Przyktad wykorzystywania danych z pilotazowych oczysz-
czalni $ciekdw opisano w pracach [6, 7].
Jesli badania takie nie sg prowadzone, nalezy szuka¢ ana-
logii do innych przypadkow lub przyjmowac z gory wartosci
ekstremalne. Scieki miejskie doptywajace do oczyszczalni
nie sg szczegolnie agresywne ze wzgledu na ich duze roz-
wodnienie (zestawienie w tabeli 2), ale juz Scieki przetwo-
rzone lub zageszczone stanowig bardzo duze obcigzenie
korozyjne (tabela 3), mimo ze powstaty ze stosunkowo nie-
agresywnych $ciekdw miejskich. Podobnie silnie agresywne
sg srodowiska gazowe, zwtaszcza siarkowodor, powodujacy
wyjatkowo duze zniszczenia konstrukcji betonowych w stre-
fach nad sciekami.

Przyktadowy wykres pomierzonych stezen siarkowodoru

w zbiorniku mieszania osadow pokazano na rysunku 2, a znisz-

czone fragmenty betonowej konstrukcji przepompowni na ry-

sunku 3.

4. Trwaty bheton i jego determinanty

4.1. Materiatowo-strukturalna ochrona betonu

Znajgc stopien obcigzen korozyjnych (agresja chemiczna, za-
mrazanie — rozmrazanie, scieranie itp.) okresla sig (tabela 1)
klase ekspozycji XA1, XA2 lub XA3, a nastepnie wtasciwosci
betonu. Jesli obcigzenia korozyjne mieszczg si¢ w przedziatach
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Tabela 2. Obcigzenia korozyjne - Scieki miejskie — stopien

agresywnosci i stopien redukcji po wyjsciu z oczyszczalni

Lp. Rodzaj oznaczenia Jedn. - Wartos - - Stopien redukcji do
min. maks. Srednie

1. Odczyn pH 7,3 8,1 8,1 6,5-9

2. Azot amonowy NH+* mg/dm’ 11,7 36,5 20,4 6

3. Azot azotyn mg/dm’ 0,0 0,73 04 -

4. Azor og6iny mg/dmd 30,2 70,3 422 30

5. Fosfor ogolny mg/dm’ 2,2 8,6 50 5

6. Chlorki mg/dm’ 65,0 185,0 100,8 1000

7. Siarczany mg/dmd 100,0 200,0 152,0 500

8. Kwasy ttuszczowe mg/dmd 17,0 175,0 60,0 50

Tabela 3. Charakterystyka osadow z zamknietych komor
fermentacyjnych [mg/dm®]

Tabela 4. Oddziatywanie gazowego siarkowodoru w zalez-
nosci od jego stezenia [18]

. . x Przedziat stezen . .
Lp. Rodzaj oznaczenia llosé 0z. m* powietrza Charakter oddziatywania
1 Odczyn pH 5-7,1 A do 0,1 mg H,S oddziatywanie sfabe (1)
2. Kwasy ttuszczowe 4000-6000 B > 0,1do 5mgH,S oddziatywanie Srednie (m,)
3. NH +4 195-1900 C > 5do 100 mg H,S oddziatywanie silne (h,)
4 Siarczki 17 D > 100 mg H,S katastrofalnie silne (k,)
AQUANET SA
_ . | I F |
4- 3 I !‘ ! 1 J l | | I. ] I ‘ | .t i i | ;', | I ! 1
4 | | I ‘ l | | l | J [
| | | 1 i l J § ! |
- I 1 R L1 [ 1 ‘ | f | |
i"1"'"""‘uv Pt g :-..Lt el i T S ':I'.- :-!.:' -'Hl— 4 J't-'lul't b AT R R hoghp by Li‘h'
t I ;IL"I‘I | I| I I.I I | | r.'- 'I: i "'I".:. 11 ."i- |‘II
1 o1 | | | .., " " R "..I.-- | \. ”T" ATR Y e |I.,.T!|II~";
o o L N e el e e b e K R Ry
iy e [ Kt W TY T W W ¥ W N

Rys. 2. Pomiar stezen siarkowodoru w zbiorniku mieszania osadow; wartosc srednia przekracza obcigzenia katastrofalnie

silne (> 100 ppm), a ekstremalne przekraczajg 400 ppm

podanych w tabeli 1, mamy do czynienia z materiatowo-struk-
turalng ochrong betonu.

W materiatowo-strukturalnej ochronie betonu wazng role od-
grywa wartos¢ w/c, szczelno$¢, mrozoodpornos$é, ale takze
rodzaj cementu. Nalezy stosowa¢ cementy powszechnego
uzytku z dodatkami mineralnymi (cement popiotowy CEM I/
B-V32,5N, R HSR; cement pucolanowy CEM IV/A, B; cement
hutniczy CEM llI/A, B; cement wielosktadnikowy CEM V/A, B)
lub, w przypadku klas ekspozycji XA2 i XA3 cementy specjal-
ne, siarczanoodporne. Przydatno$¢ cementow do okreslonych
konstrukcji opisali autorzy prac [2, 9]. Odpornos¢ korozyjna

Rys. 3. Wiaz do przepompowni Sciekow i korozja betonu
stropu i zbrojenia od spodu
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Rys. 4. Wartosci wspdtczynnikow odpornosci korozyjnej OK w zaleznosci od czasu, rodzaju cementu i agresywnosci sro-

dowiska [5]

zmienia sie wraz z uptywem czasu, o czym $wiadczg wartosci
wspotczynnikow odpornosci korozyjnej podane na rysunku 4.
Jest to brane pod uwage zaréwno przy modyfikacjach wtasci-
wosci betonu, jak i okreslaniu cykli remontowych.

4.2. Specyfikacja cech betonu niezabezpieczonego po-

wiokami

Kazdy nowy obiekt betonowy zwigzany z przesytaniem i oczysz-

czaniem $ciekdw powinien by¢ przeanalizowany pod katem

specyfikacji cech betonu. Najczesciej rownoczesnie wyste-
puje kilka rodzajow obcigzen, np.:

* korozja spowodowana chlorkami niepochodzgcymi z wody
morskiej (np. z sSrodkéw odladzajgcych nawierzchnie),
obiekty mokre, klasa ekspozycji XD2;

* korozja spowodowana agresjg chemiczng typu:
S02<3000 mg/l, pH < 4,5; NH*, <100 mg/l, klasa ekspo-
zycji XA3;

* korozja spowodowana $cieraniem (np. powierzchnie prze-
lewow), klasa ekspozycji XM3.

Postugujac sie tabelg 5 specyfikuje sig cechy betonu wiasci-

we dla odpowiedniej klasy ekspozycji. a nastepnie wybiera

beton o najwyzszych wtasciwosciach.

Wymagane cechy betonu sg nastepujace:
* beton klasy C 35/45 o w/c <0,45;

* cement siarczanoodporny CEM Il A 42,5 lub HSR 42,5
w ilosci 360 kg/m?®,

* kruszywa grube tamane bazaltowe,

* nasigkliwosc betonu <5%,

» wodoszczelnos¢ > W10.

O ile wystepuije strefowe zagrozenie zarastania betonu btong

biologiczng z mozliwoscig rozwoju tam kolonii bakterii siarko-

wych, o tyle nalezy stosowac¢ pasmowg ochrone betonu.

4.3. Specyfikacja cech betonu zabezpieczonego powfo-
kami

Prowadzac rozwazania w duchu normy PN-EN 206.1, naleza-
loby zwrdci¢ uwage, iz dla $rodowiska o pH < 4 ochrona ma-
teriafowo-strukturalna nie jest wystarczajgca. Zabezpieczenie
betonu o wymaganiach jak dla klasy XA3 stanowig powtoki
ochronne naktadane zgodnie z normg PN-EN 1504 - 2.

O ile charakterystyki chemiczne $ciekdw wykraczajg poza
warto$ci podane w tabeli 1, np. SO%> 6000 mg/l, pH < 4,
NH? > 100 mg/l, o tyle nalezy stosowa¢ powtoki naktadane
na beton lub alternatywnie zastosowac inne spoiwo niz cement
(np. zywica epoksydowa i betony zywiczne) lub konstrukcije
betonowe pokry¢ natryskowo polimocznikami czy wytozy¢
laminatami zywicznymi wzmocnionymi widéknem szklanym.
Szczegdlnie korzystne jest natozenie najnowszych powtok
wielofunkcyjnych spetniajacych kryteria jak na rysunku 5.
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Tabela 5. Zestawienie cech betonu w stosunku do okreslo-
nej klasy ekspozycji betonu

Klasa Cechy w/e Minimalna klasa | llos¢ g:emenlu

ekspozycii betonu kg/m? betonu
XD2 0,55 C 30/37 300
XA3 0,45 C 35/45 360"
XM3 0,45 C 35/45 3202

' cement siarczanoodporny,
2 kruszywo odporne na $cieranie.

Praktyka wykazuje, iz w przypadku obcigzen korozyjnych wiek-

szych niz podanych dla XA3 nalezy wykona¢ takze wysoko-

wartosciowy beton o cechach jak np. opisany w [10]:

* klasa wytrzymatosciowa C40/50,

* wskaznik w/c < 0,40 + plastyfikator,

* cement CEM II/B-S 52,5, 380 kg/m?,

* kruszywa frakcjonowane o szczelnym stosie okruchowym
1940 kg/m?®,

* nasigkliwos¢ <4,5%,

* wodoszczelno$¢ W12

zabezpieczony nastgpnie powtokami odpornymi na zbadane

Srodowiska agresywne.

Na beton stykajgcy sie ze sciekami nalezy naktada¢ wielowar-

stwowe i wielofunkcjonalne powfoki ochronne typu polimocz-

nikowego jak wprowadzony niedawno MasterSeal 7000 CR

czy starsze Inertol Poxitar lub Icosit 277 ewentualnie wykia-

dziny poliestrowe wzmocnione widknem szklanym. Zagadnie-

nie to przeanalizowano szczegdtowo w pracach [5, 7, 10, 11].

Minimalng uzytkowa grubos¢ powtoki ochronnej i jej rysood-

pornos¢ (zdolno$¢ do mostkowania rys) mozna wyznaczy¢

wedtug zasad opisanych w pracach [3, 4].

4.4. Trwatos¢ zelbetu — wspotzaleznosé stal-beton
Eurokod 2 definiuje warunki, ktdre musi spefniac trwafa kon-
strukcja zelbetowa, ale w przypadku oddziatywania agresyw-
nych obcigzen chemicznych zaleca podej$cie praktyczne, wy-
nikajgce z dotychczasowych doswiadczen krajowych [12].
Odnies$¢ sie wiec mozna do zalecen w tym wzgledzie normy
PN-B-03264:2002. W rozdziale 4.5 TrwatoS¢ konstrukciji zale-
cono przy projektowaniu konstrukcji z betonu uwzglednienie
klas ekspozyciji takich jak w normie PN-EN 206-1 i przyjmowa-
nie odpowiednich klas betonu. Zalecono takze, aby graniczne
szerokosci rys uwzgledniaty klasy ekspozycji jak w tabeli 6.
Od klas ekspozycji uzalezniono takze minimalne grubosci otu-
lenia pretéw podane w tabeli 7.

Minimalne grubosci otulenia powinny by¢ zwiekszone co naj-
mniej 0 5 mm w elementach o nierdwnej lub porowatej po-
wierzchni.

Jesli beton uktadany jest wprost na podtozu gruntowym, to gru-
bosc¢ otulenia nie powinna by¢ mniejsza od 75 mm. W sro-
dowisku agresji chemicznej (XA) nalezy przyjmowaé grubos¢
otuliny jak przy karbonatyzacji lub dyfundujgcych chlorkach
z mozliwo$cig pogrubienia otuliny 0 Ac = 5-10 mm w elemen-
tach betonowanych na budowie. W normie zalecono takze, dla
ochrony zbrojenia, naktadanie powtok ochronnych na beton,
ale nie sprecyzowano warunkdw ich nakfadania.

5. Podsumowanie

Podsumowujgc informacyjne zamierzenia autora, mozna po-
wiedzie¢, ze celem publikacji jest zwrocenie uwagi decyden-
tom i projektantom, a w konsekwencji takze i stuzbom nad-
zoru inwestorskiego na podstawowe wymagania, jakie nalezy
uwzgledni¢, by zaprojektowac trwafe konstrukcje. W praktyce
zdarzaja sie wprawdzie odstepstwa od wymagan, ktére moga
by¢ wynikiem dziatan przypadkowych, takich jak ukryte wady
materiatowe, niedociggniecia wykonawstwa, nieprzewidziane
oddziatywania korozyjne sciekow, a nawet pewne wptywy at-
mosferyczne itp., natomiast nie mogg one wynikac¢ z niewie-
dzy inzyniera budowlanego. Problem polega jedynie na tym,
by w odpowiednim czasie wtasciwie skojarzy¢ wiele informa-
cji i wymagan zawartych w r6znych zrédtach. Préba takiego
podejscia jest niniejszy artykut.

Ujeta w artykule problematyka przedstawia inzynierowi bu-
dowlanemu aktualne uwarunkowania projektowania obiektow
oczyszczania Sciekow z uwzglednieniem zalecen podstawo-
wych norm PN-EN. Omawiane normy zawierajg szereg zapi-
sOw, co szczegotowo przedstawiono w artykule, ktére czesto
sg niedostrzegane lub pomijane w réznych fazach procesu
inwestycyjnego.

Nalezy rowniez zdawac sobie sprawe z tego, iz w normach
moga wystgpi¢ takze pewne luki odnos$nie specyfiki danego
obiektu pozostawione do rozwigzania projektantowi. Na przy-
kfad norma PN-EN 1504-2 nie specyfikuje wyraznie wyma-
gan ilosciowych co do wtasciwosci powfok, zalecajgc jedynie
dla odpornos$ci chemicznej obowigzkowe okre$lenie reakcji
na silng agresje chemiczng (EN 13 529) i przyczepno$¢ przy
odrywaniu (EN 1542). Dla niektérych zamierzonych zastoso-
wan nalezy okreslac takze skurcz liniowy, wytrzymato$¢ na sci-
skanie, wspotczynnik rozszerzalnosci cieplnej, przyczepnosé
metodg nacinania itp. Normy nie zalecajg takze badan prze-
puszczalnosci przez powtoke gazowego H,S, co jest wyraz-
nym brakiem tej normalizacji odnosnie obiektow oczyszcza-
nia $ciekdw. Wprawdzie norma PN-EN 1504-9 zwraca uwage
na mozliwo$¢ wytwarzania przez bakterie w $ciekach kwasow

Rys. 5. Poréwnanie cech 4 najczesciej stosowanych
w oczyszczalniach powfok z uwzglednieniem spefnienia
5 Kryteriow (wilgotnosS¢ podfoza, szybkosc nakfadania,
przestdj w aplikacji, odpornos¢ chemiczna, przesklepianie
rys) w ujeciu [11]
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Tabela 6. Graniczne szerokosci rys w,

lim

w konstrukcjach zelbetowych wg PN-B-03264:2002

Wymagania uzytkowe Klasa ekspozycji w,;,, mm dla kombinacji obciazen dtugotrwatych
X0 XC1 XC2 XC3 XC4 03
XF1 XF3 ’
; XD1 XD2 XD3
Ochrona przed korozja XS1 XS2 XS3 0
XF2 XF4 ’
XA1 XA2 XA3
Zapewnienie szczelnosci 0,1"

" jezeli przepisy szczegotowe nie stanowig inaczej.

Tabela 7. Minimalne grubosci otulenia pretow i zalecenia dotyczgce jakoSci betonu ze wzgledu na korozje

wg PN-B-03264:2004

Przyczyna korozji
Klasa ekspozycji wg tabeli 6 brak karbonatyzacja chlorki chl;r:: szk:';?dv

X0 | Xc1 | Xc2 | xc3 | Xc4 | xp1 | Xp2 | XD3 | XS1 | XS2 | XS3

Minimalna grubo$é stal zwykfa 10 15 20 25 40 40

otulenia c,;, (mm) stal sprezajaca 15 20 30 35 50 50

Minimalna klasa betonu C12/15|C16/20 | C16/20 | C20/25 | C25/30 | C30/37 | C30/37 | C35/45 | C30/37 | C35/45 | C35/45

Maksymalny stosunek w/c = 0,65 | 0,60 | 0,60 | 0,50 | 0,55 | 0,55 | 0,45 | 0,50 | 0,45 | 0,45
Minimalna zawarto$¢ cementu kg/m?3 - 260 280 280 300 | 300 300 | 320 300 | 320 340

lub siarczandw inicjujacych korozje betonu i zbrojenia, ale po-
zostawia ten problem do rozwigzania producentom powfok,
ktorzy powinni okreslic wasciwe warunki ich stosowania. Ko-
lejna norma PN-EN 1504-10 odnosnie powtok zaleca przyjmo-
wac grubos¢, temperature aplikacji, wilgotno$¢ podtoza i oto-
czenia zgodnie ze specyfikacjg przygotowang wtasnie przez
projektanta zabezpieczen i praducenta wyrobu.

Praca zostata wykonana w ramach tematu Instytutu Konstrukeji
Budowlanych: DSPB/0801.
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