Porownanie metod renowacji
studzienek kanalizacyjnych

1. Wprowadzenie

Beton w konstrukcji musi charakteryzowac sie trwatoscia,
czyli zachowaniem wtasciwosci w zatozonych warunkach
$rodowiska, przy minimalnych naktadach na konserwacije,
przez zaprojektowany okres eksploatacji. Zgodnie z normg
PN-EN 206:2014 warunki srodowiska okresla sie za pomoca
tzw. klas ekspozycji, a zatozony okres trwatosci konstrukcji
wynosi 50 lat. W okresie uzytkowania konstrukcje betonowe
narazone sg na dziatanie wielu czynnikow $rodowiskowych
powodujgcych degradacje betonu. Proces niszczenia beto-
nu w wyniku oddziatywania Srodowiska definiuje sig jako ko-
rozjg. Wyrdznia sie dwa rodzaje korozji betonu: wewnetrzng
i zewnetrzng. Przyczyng korozji wewnetrznej moga by¢ sktad-
niki, z jakich wykonano beton (gtownie alkalia obecne w ce-
mencie lub domieszkach, a takze zbyt duza zawartoSc gipsu
CaSO0,). Korozja zewnetrzna zachodzi pod dziataniem nieko-
rzystnych czynnikow zewnetrznych.

2. Agresywne Srodowisko panujace
w kanalizacji

Studzienki i komory kanalizacyjne stanowig integralng czes¢
systemu kanalizacyjnego i podobnie jak kanaty ulegajg uszko-
dzeniom. Najczesciej wystepujacym zjawiskiem, jakie obserwu-
je sie w studzienkach kanalizacyjnych jest korozja wzerowa.
Materiaty konstrukcyjne studzienek kanalizacyjnych sg nara-
zone na destrukcyjne dziatania. Czynniki agresywne moga wy-
stepowac od zewnatrz uktadu — np. wody gruntowe, od we-
wnatrz — zwigzki chemiczne oraz mechaniczne oddziatywanie
przeptywu sciekow.

Studzienki betonowe wykazujgce korozje $cian betonowych,
ubytki w potaczeniach kregoéw, uszkodzone spoczniki i kine-
ty dolne, brak stopni zfazowych — wymagajg renowacji. Licz-
ba studzienek kanalizacyjnych, ktére wymagaja natychmia-
stowej naprawy, ciggle wzrasta. Nieszczelnosci w systemach
kanalizacyjnych prowadzg do infiltracji wod gruntowych, a te
dodatkowo obcigzajg oczyszczalnie sciekow. Natomiast eks-
filtracja $ciekow do gruntu powoduje zagrozenie dla wod grun-
towych. Najwiekszg przyczyng uszkodzen, jakie spotykamy
w studzienkach kanalizacyjnych, jest agresywno$é éciekow.
Najnowsze konstrukcje betonowe oraz systemy zapraw, kté-
re stosuje sie do budowy studzienek i systemow rurowych, sg
odporne na srodowisko kwasne do wartosci pH nie mniejszej
niz 5. Ponizej tej granicy konieczna jest dodatkowa ochrona.

Obnizenie wartosci pH =5 do pH=4 oznacza juz 10-krotne
zwiekszenie agresji Srodowiska kwasnego.

Lokalizacja terenowa, czyli usytuowanie studzienek w stosun-
ku do obiektow, z ktorych odprowadzane sg scieki do kana-
lizacji, ma rowniez wptyw na zjawiska korozyjne zachodzace
w kolektorach kanalizacyjnych. Ten podziat zawiera¢ bedzie
rowniez informacje dotyczace odlegtosci studzienek od bu-
dynkow komunalno-mieszkaniowych, budynkdw typowo go-
spodarczych zajmujgcych sie produkcija przemystowg lub rol-
na, pompowni czy oczyszczalni Sciekow.

W procesie rozktadu zawiesiny $ciekow przez bakterie na-
stepuje wydzielenie siarkowodoru (H,S), ktory bardzo tatwo
uwadnia sie, dalej jest wykorzystywany przez bakterie i wy-
dzielany w postaci kwasu siarkowego. Korozja siarczanowa
jest jedna z najgrozniejszych korozji wystepujacych w trakcie
cyklu zycia konstrukcji betonowej. Korozja ta wystepuje naj-
czesciej w konstrukcjach narazonych na dziatanie wod grun-
towych, $ciekow lub wody morskiej. Siarczany w wodzie grun-
towej sg zazwyczaj pochodzenia naturalnego, ale ich zrédtem
moga by¢ rowniez nawozy sztuczne i scieki przemystowe.
Do skutkow fizycznych agresji siarczanowej nalezy zaliczy¢
ekspansije, spekania, tuszczenie czy spadek wytrzymatosci,
a w przypadku silnej korozji moze dojs¢ nawet do catkowitej
destrukcji betonu w konstrukcji. Korozja siarczanowa szcze-
gélnie gwattownie przebiega w grawitacyjnych kanafach scie-
kowych pofozonych ponizej przewodow cisnieniowych. Powo-
dem jest zanikanie tlenu w $ciekach, powstajg w ten sposob
warunki atoksyczne — tlen nie jest dostepny dla mikroorga-
nizméw w postaci rozpuszczonego gazu, wystepuje w azo-
tanach i w siarczynach. Dop6ki dostepne sg azotyny, to azot
zostaje redukowany przez bakterie, a nie siarka. Natomiast
bakterie z grupy Thiobacillius utleniajg te siarke do kwasu
siarkowego. Wedtug Madryasa [1] dziatanie korozyjne siar-
czanow polega na reakcji wodorotlenku wapnia z siarczana-
mi, w wyniku czego powstaje ekspansywny gips. Gips moze
dalej reagowac z zwigzkami glinu, prowadzac do dalszego
wzrostu substancji ekspansywnych, a w konsekwencji pro-
wadzi¢ do mikropeknigc betonu.

3. Diagnostyka stanu technicznego studzienek
kanalizacyjnych

Wykonujac prace na dziatajgcym kolektorze kanalizacyj-
nym, nalezy zachowac szczegolne zasady bezpieczenstwa.
Po otwarciu pokrywy wtazowej nalezy wykona¢ pomiar stezenia
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Rys. 1. Okreslenia pH betonu wedfug Mazurkiewicz [2]
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Rys. 2. Badanie za pomocg mifotka Schmidta (materiaty
Z instrukcyji)

siarkowodoru. Przy ocenie za-
grozenia na stanowisku pra-
cy nalezy sprawdza¢, czy nie
przekraczane sg dopuszczalne
stezenia. Zdefiniowane sg trzy
rodzaje stezen: NDS, NDSCh
i NDSP. Dla siarkowodoru NDS
wynosi 10 mg/m? (7 ppm =
0,0007%), a NDSCh 20 mg/m?®
(14 ppm = 0,0014%). Nieste-
ty, nie okreslono dla siarko-
wodoru NDSP. Przy stezeniach 60-70 mg/m?® dziata draznia-
co na oczy, 140-210 mg/m® - po paru godzinach wystepuje
zatrucie, przebywanie w stezeniu powyzej 700 mg/mé grozi
cigzkim zatruciem, a nawet Smiercia.

Rys. 3.2 Badanie b'rzy-
czepnosci metodg pull-off
(fot. D. Borkowski)

4. Okreslenie odczynu pH powierzchni betonu

Najdoktadniejszym z dostgpnych obecnie testow wskazniko-
wych jest test teczowy (kompozycja ptynow wskaznikowych
— preparat Rainbow — test do betonu), ktéry pozwala oceni¢
zasieg (gtebokosc) i intensywnos$¢ (profil) procesu karbona-
tyzacji, dzieki przebarwianiu sie na rozne kolory w zakresie
od pH =5 do pH =13.

5. Badanie nieniszczace hetonu

Badania betonu w konstrukcjach za pomoca mtotka Schmid-
ta typu N okresla norma PN-EN 12504-2:2002, do ktorej od-
nosi sie instrukcja ITB. Badanie pozwala okresli¢ wytrzyma-
toé¢ betonu na Sciskanie.

Crgscrown karbonatyzacia betoan
Moilive zapoczghevanic kavagji thrajenia

Stopurowa wirata 2dolnode ochironnveh
betonn wirglpdem rhrojenia

Reton nieskarhonatyrowany
Brak koresii shrajenia

Badanie przyczepnosci metoda pull-off — pomiar wytrzymato$ci
betonu na odrywanie/rozcigganie. Norma PN-EN 1542: Wyro-
by i systemy do ochrony i naprawy konstrukcji betonowych —
Metody badan — Pomiary przyczepno$ci przez odrywanie.

6. Sposoby renowacji studzienek

Celem pracy byto okreslenie wptywu Srodowiska agresywne-
go panujgcego w studzienkach na stan betonowych studzie-
nek kanalizacyjnych za pomocg badan nieniszczgcych oraz
okresleniu stopnia (gtebokosci korozji betonu). Studzienki
w zalezno$ci od gtebokosci badano w kilku strefach: strefa
przy wiazie, strefa przy kinecie i w zaleznos$ci od gtebokosci
w strefie Srodkowe;j.

Badaniom terenowym poddane zostaty studzienki kanalizacyj-
ne usytuowane na terenie miasta Koscian. Studzienki wytypo-
wano losowo z wybranych odcinkdw kanalizacji. Ze wzgledu
na ich usytuowanie dobér studzienek do badan uwzgledniat
zardwno warunki terenowe, jak i sasiedztwo obiektéw o zrdz-
nicowanym sposobie uzytkowania (produkcja przemystowa,
produkcja rolna, mieszkalnictwo itp.), a takze ich lokalizacje
pod wzgledem potozenia w uktadzie kanalizacji (studnie roz-
prezne, przed i za pompownig, przed terenem oczyszczalni
i na nim). Wytypowano do badan studzienki w liczbie minimum
3 sztuki na danej ulicy. Catkowita liczba badanych studzienek
nie przekroczyta 60 sztuk. Studzienki w badanych kolektorach
wykonane byty w latach 60., 70. i 80. XX w. i od tego czasu
nie podlegaty szczegotowej kontroli jakoSciowe;.

Wyniki badan wytypowanych studzienek kanalizacyjnych na te-
renie miasta Koscian potwierdzity zty stan techniczny. Wytrzyma-
tosci betonowych kregdw rdznity sie w zaleznosci od ich usytu-
owania. Wyzszg wytrzymatoscig charakteryzowaty sie elementy
blizej dna, najstabsze byty zwezki. Uzyskane wyniki wytrzyma-
to$ci na Sciskanie, obliczone zgodnie z instrukcjg ITB wynosi-
ty srednio: 5 MPa dla dna oraz 1,5 MPa dla zwezki studzienek.
Wytrzymato$¢ na odrywanie potwierdzita zmiennos¢ zalezng
od odlegtosci od dna studzienki. Przy dnie wartosci wytrzyma-
toéci na odrywanie wynoszg 0,2 do 0,4 MPa, w czesci zwezki
0do 0,2 MPa. Stezenie siarkowodoru w badanych studzienkach
wynosito od 5 do 14 ppm i byto zwigzane z lokalizacjg studzien-
ki w dfugosci kolektora. Stopien destrukcji betonowych elemen-
tow jest wprost proporcjonalny do stezenia siarkowodoru.
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Kanalizacja wykonana z tych elementéw wykazuje bardzo sta-
bg wytrzymatosé na Sciskanie i odrywanie.

Na podstawie przeprowadzonych badah betonu wewnatrz stu-
dzienek okreslono wytyczne co do sposobu renowaciji i za-
bezpieczenia powierzchni wewnetrznych.

Wybor systemu naprawczego wymaga analizy wystepujgcych
uszkodzen, czynnikdw korozyjnych oraz wtasciwosci materiatow
do naprawy i ochrony konstrukcji betonowych. Na podstawie
wynikow badan okreslono wytyczne co do sposobu renowacii
i zabezpieczenia powierzchni wewnetrznych studzienek. Normy
europejskie grupy PN-EN 1504, od PN-EN 1504-1 do 1504-10
pod wspolnym tytutem ,Wyroby i systemy do naprawy i ochro-
ny konstrukcji betonowych” pokazujg rézne mozliwosci na-
praw, jednak nie narzucajg konkretnych rozwigzan.
Zewnegtrzne zabezpieczenie betondw mozna wykonag, stosujac:
* zywice epoksydowe,

* Zywice poliuretanowe,

* powfoki bitumiczne,

* polimoczniki,

* zaprawy specjalne,

* cienkopowfokowe panele.

Renowacja studzienek o wysokim stopniu korozji oraz niskich
wartosciach wytrzymatosci mechanicznych wigze sie z wybo-
rem metod naprawczych podnoszacych wiasciwosci wzmac-
niajgce. Takimi technologiami sg: wykorzystanie wktadéw GRP,
laminowanie reczne lub natrysk polimocznikiem.

7. Wktady GRP

Zakres naprawy studzienek jest uzalezniony od stopnia jej
degradacji. Od uszkodzonych stopni wtazowych, ubytkow
w Kinetach, przeciekow wdd gruntowych, peknie¢ — wszyst-
ko to musi by¢ trwale naprawione i uszczelnione.

Wktadami GRP wyktada sig cate $ciany odnawianego obiek-
tu (rys. 4). Wykonane sg z wtokna szklanego i zywicy po-
liestrowej. Jest to wykfadzina bardzo odporna na dziatanie
szkodliwych gazéw. Pierwszym etapem naprawy jest wyczysz-
czenie studni wysokim cisnieniem przy 300 barach, w ten spo-
sOb Sciggana jest warstwa starego betonu o grubosci oko-
to 5-10 mm. Uzyskujemy w ten sposéb dostep do czystego
i nosnego podfoza gwarantujgcego mocne i trwate zespole-
nie z powfokami renowacyjnymi. Przestrzeh pomigdzy wykta-
dzing a Sciang studni musi by¢ wypetniona zaprawg iniekcyj-
ng o wysokiej wytrzymatosci na $ciskanie, min. 20 MPa wg
PN-EN 206-1:2003/A2:2006. Ostatnim etapem jest zatozenie
nowych stopni wtazowych.

8. Powtoki z polimocznika

Polimoczniki wedtug Banera to 2-sktadnikowe, szybko utwar-
dzalne systemy zywiczne, majgce wtasciwosci elastomerdw.
Pomimo Ze sg oparte na technologii poliuretanéw, znaczgco
roznig sig od nich wtasciwosciami fizycznymi i aplikacyjnymi,
CO W swojej pracy przedstawit Banera [3].

Polimoczniki dostarczane sg na miejsce aplikacji w postaci cie-
ktych zywic i dopiero na miejscu za pomocg agregatu natrysko-
wego sg mieszane i naktadane na dang powierzchnig. Dzigki

Rys. 5. Studzienka po reno-
wacji polimocznikiem (fot.
D. Borkowski)

Rys. 4. Wkfady GRP (fot.
D. Borkowski)

poczatkowej postaci ciektej izolacji polimocznikowej mozliwe
jest jej wykonanie bez tgczen czy zgrzewdw, ktore sg szcze-
golnie krytycznymi miejscami w innych technologiach izola-
cyjnych. Szybki czas reakcji pozwala naktadac grube warstwy,
1-2 mm w pojedynczym przejéciu nawet na écianie pionowej!
Pozwala to zachowa¢ bardzo dobrg kontrole grubosci nakta-
danej warstwy. Ze wzgledu na krétki czas reakcji polimoczniki
mozna naktada¢ tylko specjalistycznymi urzgdzeniami. Sktadni-
ki A i B sg mieszane w pistolecie w sposéb dynamiczny i w po-
staci strumienia pod cisnieniem okoto 160-180 baréw kiero-
wane sg bezposrednio na obiekt natryskiwany.

Polimoczniki sg naktadane na gorgco w temperaturze 60-80°C
(do takiej temperatury sg podgrzewane sktadniki A i B). Pro-
ces naktadania polimocznikéw dla laika wyglada podobnie
jak malowanie agregatem natryskowym, jednakze powto-
ka polimocznikowa rozni sie diametralnie od powtoki malar-
skiej. Polimoczniki nie zawierajg lotnych skfadnikow, dlatego
grubos¢ warstwy mokrej jest réwna grubosci warstwy su-
chej. Pojedyncza warstwa natrysnigtego polimocznika wyno-
si 1,5-3 mm co rozni jg istotnie od grubosci powtok lakierni-
czych, ktére majg ok 0,1-0,3 mm. Szybki proces utwardzania
powoduje, ze polimoczniki moga by¢ uzytkowane w ciggu kil-
kunastu minut od natozenia.

9. Podsumowanie

* Wyniki badan metodg miotka Schmidta typu N oraz przy-
czepnosci metodg pull-off sg ze sobg silnie skorelowane
i mozna stosowac je zamiennie.

* Stopien korozji w studzienkach kanalizacyjnych jest naj-
wiekszy w odcinkach zwezki wtazowe;j.

* Metode naprawy nalezy dobra¢ stosownie do stanu tech-
nicznego betonowych studzienek.
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