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Zwezka jako niezbrojony
kanalizacyjnych

element studzienek

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

0d momentu wprowadzenia przez Polski Komitet Normalizacyjny zharmonizowanych norm europejskich podstawowym dokumentem
odniesienia, wykorzystywanym do deklarowania odpowiedniej jakosci studni kanalizacyjnych, jest norma PN-EN 1917:2004 Studzienki
wtazowe i niewtazowe z betonu niezbrojonego, betonu zbrojonego wtoknem stalowym i zelbetowe [1].

Zapisano w niej, iz bez wzgledu na rozwigzania konstrukcyjne
stosowanych prefabrykatéw (betonowe, zelbetowe lub zbrojone
wléknem rozproszonym) po wbudowaniu w miejsca o tych
samych warunkach eksploatacji (wielko$ciach obcigzen komu-
nikacyjnych) obowigzujg te same wymagania techniczno-uzyt-
kowe. W zakresie obcigzen prefabrykaty przenoszace pionowe
obciazenia komunikacyjne nalezy bada¢ zgodnie z zalgczni-
kiem B do normy [1], natomiast elementy obcigzane poziomym
parciem gruntu zgodnie z zalacznikiem A [1] oraz [3]. Beton
we wszystkich elementach podlega badaniu wytrzymatosci na
$ciskanie, wykonanemu na odwiertach rdzeniowych, zgodnie
z procedurg normatywu PN-EN 13791 Ocena wytrzymatosci
betonu na sciskanie w konstrukcjach i prefabrykowanych ele-
mentach betonowych [2] oraz [1].

Poréwnujac wigc zakres produkgeji elementéw zbrojonych,
jak i niezbrojonych nalezy stwierdzi¢, iz mozliwe jest zapro-
jektowanie i pézniejsze wykonanie kompletnych niezbrojnych
studni kanalizacyjnych.

Beton zbrojony

Zgodnie z normg PN-B-03264:2002 Konstrukcje betonowe,
zelbetowe i sprezone. Obliczenia statyczne i projektowanie [4],
prefabrykatami zelbetowymi nazywamy ,konstrukcje z be-
tonu, zbrojone wiotkimi pretami stalowymi w taki sposob, ze
sztywno$¢ i nosnos¢ konstrukeji uwarunkowana jest wspol-
praca betonu i stali”, a stopien ich zbrojenia jest wiekszy od
minimalnego, zaleznego od klasy betonu i stali. Zastosowanie
zbrojenia przenoszacego w obcigzanych przekrojach napreze-
nia rozciagajace pozwolilo na zmniejszenie gruboéci $cianek,
a tym samym ciezardéw prefabrykatéw od 30% do 50% w po-
réwnaniu do elementéw niezbrojonych. W przypadku projek-
towania elementéw zbrojonych dodatkowo nalezy sprawdza¢
szeroko$ci rozwarcia rys pojawiajacych si¢ pod obciazeniem
w momencie przekroczenia przez beton wytrzymatosci na
rozcigganie. Rysy ulatwiajg penetracje szkodliwych dla betonu
czynnikéw w glab konstrukeji, co przyspiesza jej degradacje
i tym samym znaczaco skraca trwalto$¢.

Trwalo$¢ konstrukcji zbrojonej uzalezniona jest od trwato-
$ci otuliny chroniacej zbrojenie przed korozja. Mlody beton
posiada odczyn pH na poziomie ok. 13. W trakcie naturalnej
eksploatacji konstrukeji zelbetowych CO, z powietrza powo-
duje powolne zmniejszanie pH betonu. Od warto$ci pH ok.
9,5 ochrona stali, zapewniona przez alkaliczno$¢ cementu,
calkowicie zanika, a proces korozji stali zaczyna postepowac
lawinowo [6]. Przekroje zaprojektowane jako zelbetowe nie
s3 w stanie przenie$¢ zewnetrznych obcigzen przez przekroj
betonu, co w rezultacie doprowadza do awarii konstrukeji.
W zwigzku z powyzszym w aspekcie trwatosci zelbetowych
prefabrykatow nalezy stwierdzi¢, ze wiek dziata na ich nie-
korzys¢.
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Beton niezbrojony

Wychodzac naprzeciw powyzszym problemom, na prze-
strzeni ostatnich lat w systemach sieci kanalizacyjnych po-
wrécono do stosowania prefabrykatéw betonowych. Brak stali
konstrukcyjnej w betonowym przekroju wymusit na projek-
tantach zwigkszenie grubosci §cianek, co wpltyneto na wigkszy
ciezar elementéw. Nalezy jednakze w tym miejscu zauwazy¢,
iz z uwagi na znaczne ci¢zary prefabrykatéw zelbetowych, do
robo6t sieciowych z ich zastosowaniem i tak wykorzystywany
jest ciezki sprzet. Dodatkowo, zgodnie z prawem Archime-
desa, masa montowanych elementéw poprawia no$nos¢ studni
wzgledem wyporu wody. Drugim i zarazem podstawowym,
pozytywnym aspektem stosowania konstrukeji bez pretéw
zbrojeniowych jest ich trwalo$¢. Konstrukcje betonowe, jak
i zelbetowe, wbudowane w podobnych warunkach klima-
tycznych, podlegaja temu samego procesowi karbonatyzacji.
W przypadku konstrukeji bez zbrojenia neutralizacja betonu
postepujaca w czasie, w kierunku od powierzchni, nie wptywa
znaczaco na parametry wytrzymato$ciowe konstrukcji. Mozna
wiec stwierdzi¢ w aspekcie trwatosci, iz wiek dla betonowych
prefabrykatow jest czynnikiem pozytywnym.

Studnie kanalizacyjne

W normie [1] przedstawiono mozliwe rozwigzania kon-
strukcyjne studni kanalizacyjnych. Wszystkie elementy skta-
dowe mozna wykona¢ alternatywnie, jako zelbetowe. Z uwagi
na poziome fragmenty konstrukcji obcigzone duzymi sitami
skupionymi prefabrykaty, takie jak plyta pokrywowa, plyta
redukujaca, element przykrywajacy, obligatoryjnie musza by¢
zbrojone z uwagi na duze naprezenia rozciagajace. Istnieje
jednak mozliwo$¢ wykonania w petni betonowych studni
sktadajacych si¢ z podstaw, kregéw oraz zwezek, catkowi-
cie odpornych na negatywny proces karbonatyzacji betonu.
Charakter pracy kregdw polegajacy na osiowym przenosze-
niu podtuznych sit $ciskajacych oraz obwodowych obcig-
zen normalnych generujacych w konstrukeji trzonu stan
quasi-blonowy powoduje, ze bardzo dobrze radza sobie one
w przenoszeniu normowych, obciazen. Podobnie dennice,
dzieki odpowiedniej sztywnoéci dna z fatwoscig przenosza
obcigzenia na podloze gruntowe. Najwigksze problemy do
niedawna sprawialy betonowe elementy zamykajace kon-
strukcje studni od gory lub stuzace do zmiany $rednicy studni
na jej wysokosci, tzw. zwezki.

Zwezki

Jeszcze kilka lat temu poziom techniczny maszyn wibropra-
sujacych uniemozliwial mechaniczne wykonanie zwezek, kto-
rych beton, jak i one same, spelniatyby wymagania norm [1, 5].
Spowodowane byto to problematycznym zasypem, a nastepnie
trudnos$ciami z wia$ciwym zawibrowaniem betonu na pochylej
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$cianie prefabrykatow. Proby recznego zasypu i nastepnie ubija-
nia wilgotnej mieszanki w formie nie dawaty rezultatu, gdyz wy-
produkowane zwezki nadal nie spetnialy wymagan normowych.
Wszystkie te problemy wplynety na niechlubng opini¢ zwezek
jako elementéw nadajacych si¢ jedynie do wbudowania w te-
renach zielonych o niewielkim obciazeniu komunikacyjnym.
Wyprodukowanie odpowiednich maszyn wibroprasujacych
oraz udoskonalenie procesu technologicznego umozliwito wy-
produkowanie zwezek spetniajacych wymogi normy [1] przede
wszystkim w zakresie wytrzymaloéci betonu na $ciskanie, jak
i no$nosci elementu przy pionowym obcigzeniu.

Badania laboratoryjne

Chcac sprosta¢ narastajgcym wymogom rynku krajowego
w zakresie studni sieci kanalizacyjnych, firma ZPB KaczmareK,
wprowadzita do produkcji betonowe zwezki DN 1000 oraz DN
1200 [7], dla ktérych zaprojektowano mieszanke o konsystencji
wilgotnej i recepturze zgodnie z tablicg 1.

Tab. 1. Receptura mieszanki betonowej do produkcji zwezek w systemie EXACT

Surowiec Zawartos¢ na 1 m?

Piasek 0-2 1200 kg

Iwir2-11 720kg

Cement hutniczy CEM II‘I/A 42,5N-HSR/NA wraz 450kg
zdomieszka

Plastyfikator 2,0kg

Woda 115kg

Do badan laboratoryjnych wybrano losowo z produkeji sze$¢
zwezek DN 1000/600, z kolejnych partii produkcyjnych zwe-
zek. Elementy pobierano $rednio co dwa tygodnie po jednej
sztuce w okresie od maja do sierpnia 2010 r. Badania pro-
wadzono przez sze$¢ dni, badajac po 28 dniach dojrzewania
w warunkach laboratoryjnych od daty produkeji po jednym
elemencie. Stanowisko badawcze zmontowano ze zwezek oraz
dennicy przeznaczonej do badan laboratoryjnych (specjalnie
dozbrojonej), zapewniajacej wlasciwe podparcie prefabryka-
tow. Od gory zwezki zwieniczono, zgodnie z [1], okragla blacha
o grubosci 30 mm (1) z dodatkowg blachg o wymiarach 300 m
x 300 mm x 30 mm (3). Obcigzenie z prasy przekazywano
poprzez przekladke z elastomeru grubo$ci 20 mm i twardosci
65° Shore'a (4), wedtug zalaczonej ryciny la.

Przegub kulowy (2) byl zamontowany w belce stalowej prze-
kazujacej obciazenie z prasy. Badanie wykonano na maszynie
wytrzymatosciowej PK-2 firmy Kurzetnik o maksymalnej sile
nacisku 700 kN - wzorcowanie do 600 kN. Maszyna stan-
dardowo przystosowana jest do badan kregéw na zgniatanie
i wspolpracuje z miernikiem cyfrowym CL 361 oraz czujnikiem
ci$nienia CL1. Z powodu skosnego uksztaltowania jej dolnej
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Ryc. 1. Stanowisko badawcze zgodnie z [1]: a) schemat, b) widok ogdlny
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czeéci badanie wykonano na stalowym stotku podporowym,
umozliwiajacym przygotowanie réwnej, poziomej powierzchni.
Nastepnie na konstrukcji stojaka ulozono trzy ksztaltowniki
stalowe HEB 120 zapewniajace réwnomierne podparcie bla-
chy o grubosci 30 mm, bedacej podtozem betonowej dennicy
(rycina 1b).

Na tak przygotowanym stanowisku rozpocze¢to badania,
ustawiajac przyrost sity na 1 kN/s. Zwezki obcigzano do znisz-
czenia elementéw betonowych lub wystapienia uszkodzen
uniemozliwiajacych ich prawidlows eksploatacje. Otrzymane
wyniki przedstawiono w tablicy 2 [8].

Tab. 2. Wyniki badari na obciazenie sit3 pionowa betonowych zwezek DN 1000/600

Lp. Rodzaj badanego elementu Nosnos¢ [kN]
1 Zwezka DN 1000/600 520
2 Zwezka DN 1000/600 608
3 Zwezka DN 1000/600 598
4 Zwezka DN 1000/600 579
5 Zwezka DN 1000/600 566
6 Zwezka DN 1000/600 691
Whioski

Na podstawie przeprowadzonych badan laboratoryjnych,
stwierdzono, iz zgodnie z [1] zwezki DN 1000/600 produkcji
ZPB KaczmareK, przeznaczone do zainstalowania w obszarach
drég dla wszystkich rodzajéow pojazdéw kotowych, spelniaja
wymagania w zakresie minimalnego obcigzenia pionowego.
Srednia warto$¢ sily niszczacej wyniosta 593,7 kN, natomiast
warto$¢ minimalna 520 kN. Oznacza to niemalze dwukrotny
zapas nos$noséci w stosunku do minimalnych wymagan nor-
matywu [1] na poziomie 300 kN. Jako elementy betonowe sg
one odporne (w zakresie no$nosci) na proces karbonatyzacji,
skracajacy trwaloé$¢ m.in. prefabrykowanych zelbetowych plyt
pokrywowych. Dodatkowo dzigki zastosowaniu hutniczego
cementu siarczanoodpornego CEM III/A 42,5N-HSR/NA,
zwezki charakteryzuja si¢ odpornoscia na $rodowisko silnie
agresywne XA3 zgodnie z [5]. W aspekcie ekonomicznym
nalezy doda¢, iz sa one zdecydowanie tansze od swoich zel-
betowych odpowiednikéw, gdyz nie zawieraja kosztownego
zbrojenia (koszty materiatu i robocizny).
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