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Korozja stali zbrojeniowej w betonie

G.nther Ruffert - Ttumaczyt Wiestaw Stowik

Pojeciem korozja materiatéw budowlanych okresla sie wszelkie procesy rozpoczynajace sie z reguty w strefie powierzchniowej,
polegajace na chemicznych reakcjach materiatu budowlanego ze sktadnikami otaczajacego srodowiska, prowadzace zwykle do
zniszczenia. Uszkodzenia betonu w elementach zelbetowych s3 spowodowane przede wszystkim korozjg stali zbrojeniowe;j.

Ochrona przed korozjg stali w betonie o odczynie alkalicznym polega na tym, ze przy wartosci pH zawartej miedzy 9 a 13
tworzy sie mikroskopijnie cienkg warstwe ochronng, ktéra nie pozwala na odrywanie sie anionéw zelaza od stali i w ten sposéb
zapobiega powstawaniu rdzy. Poprzez reakcje alkalicznego betonu z oddziatujgcym na niego dwutlenkiem wegla zawartym w
powietrzu (bezwodnikiem kwasu weglowego), ta naturalna ostona chronigca zbrojenie przed korozjg neutralizuje sie
(karbonizuje) i po jej zniszczeniu dochodzi do korozji stali.

Chodzi tu o elektrochemiczny proces zachodzacy miedzy dwoma srodowiskami stali zbrojeniowej umieszczonej w alkalicznym
srodowisku betonu: strefg z tlenkowg warstwg ochronng oraz strefa, w ktérej ta warstwa zostata zneutralizowana.
Powierzchnia stali pasywowana (katoda) oraz powierzchnia stali depasywowana (anoda) w obecnosci (petniacej funkcje
elektrolitu) wody zawartej w porach betonu, zwilzajgcej obydwie powierzchnie, umozliwiajg przeptyw pradu. Zachodzacy
miedzy dwoma biegunami staby przeptyw pradu wystarcza, aby w strefie depasywowanej (anoda) jony zelaza mogty
przechodzi¢ do roztworu. Zelazo (Fe) oddaje dwa elektrony i staje sie jonem dodatnim, wéwczas taczy sie z obecnymi tam
wodorem i tlenem, tworzac rdze. Wskutek nacisku na otaczajacy beton powiekszajgcej swa objetos¢ stali (peczniejgcej
wskutek korozji), otulina zbrojenia odpada.

Na szybkos¢ korozji zbrojenia decydujacy wptyw ma sktad betonu. Stymulujgce korozje roztwory wodne wypetniajg uktady
poréw w betonie, wieksza jego szczelnos¢ zmniejsza zatem tempo korozji. Z drugiej strony obecnos¢ zwigzkdéw chloru i siarki
moze korozje wydatnie przyspieszy¢. W niekorzystnych warunkach, np. gdy stal z powodu silnych zarysowan lub odpadniecia
otuliny jest besposrednio narazona na dziatanie zanieczyszczonego, agresywnego powietrza, postep tworzenia sie rdzy moze
wynosi¢ 0,05 do 0,1 mm rocznie.

Korozja wzerowa

W pzrypadku $cisle ograniczonej, miejscowej neutralizacji powtoki ochronnej, np. wskutek zarysowania, moze dojs$¢ do korozji
wzerowej, ostabiajgcej przekréj stali punktowo. Jest to szczegdlnie niebezpieczne w przypadku cienkich strun sprezajgcych,
gdyz wskutek czesSciowego przerdzewienia silnie wytezonego ciegna dochodzi do jego naderwania, a w efekcie do duzych strat
sity sprezajace;j.

Korozja wywotana pradami btadzacymi

Przyczyna uszkodzen korozyjnych wywotanych pragdami btadzacymi moga by¢ na przyktad szyny stalowe, przez ktére
przebiega prad staty. Z powodu ztych izolacji prad przechodzi przez wilgotny beton do stali zbrojeniowej, przez ktérag moze
szybko przeptywad. Ciggte dziatanie pragdéw statych nawet o niewielkim natezeniu, wywotanych réznicag wewnetrznych
potencjatéw miedzy strefg zdezaktywowang a strefg ze zneutralizowana powtoka ochronng, moze doprowadzi¢ do powstania
intensywnych proceséw elektrochemicznych wywotujacych korozje lub je wydatnie zintensyfikowac.

Wskazéwki praktyczne

W przesztosci uznawano za niebezpieczne tylko takie zjawiska korozji w elementach zelbetowych lub z betonu sprezonego,
ktérych przebieg byt niezauwazalny, gdyz nie powstawaty zadne widoczne produkty korozji, albo nie byta mozliwa doktadna
kontrola ich przebiegu, badZ tez co najczesciej miato miejsce - zjawisko to byto lekcewazone. Szczegdlnie zagrozone elementy
budowli muszg by¢ na te okolicznos¢ systematycznie kontrolowane i zabezpieczane, aby konstrukcja bez ograniczeh mogta
spetnia¢ swa funkcje.
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Przez pomiar pola natezeh mozna w nieniszczacy sposéb zlokalizowac strefy zdepasywowane, czyli narazone na korozje. W
tym celu mierzy sie réznice potancjatéw miedzy elementami zbrojenia a umieszczona na powierzchni betonu elektroda
wzorcowq. Orzeczenie o przypuszczalnym zagrozeniu korozjg lub o zagrozeniu konstrukcji wymaga, obok zlokalizowania
obszaréw zagrozonych przez pomiar pola natezenia, takze pomiaru opornosci elektrycznej otaczajacego betonu.

Zaletg przedstawionej metody, obok jej skutecznosci, jest mozliwos¢ zlokalizowania proceséw korozyjnych bez naruszania
powierzchni betonu, przede wszystkim dlatego, ze nie cata konstrukcja, a tylko wybrane zagrozone strefy wymagaja
wzmochienia.

Korozja stali w betonie zachodzi wéwczas, gdy spetnione sg trzy nastepujgce warunki:

doptyw wystarczajacej ilosci tlenu,
pasywacja powierzchni stali zintensyfikowana przez karbonizacje lub dziatanie chlorkdw,
wystarczajaca ilos¢ wilgoci do utworzenia elektrolitu.

Doptyw tlenu do stali w przypadku materiatu o otwartym systemie poréw, jakim jest beton, moze by¢ zamkniety tylko przez
petne pokrycie stali powtoka ochronna. Poczgtkowo wykonywano powtoki ochronne z tworzyw epoksydowych, jednak
optymistyczne poczgtkowo rokowania zostaty ograniczone, gtéwnie z powodu negatywnych wynikéw préb prowadzonych
przede wszystkim w USA. Stale z takimi cienkimi powtokami ochronnymi nie majg wiekszej odpornosci anizeli stale nie
chronione, na ktérych wytwarza sie w alkalicznym srodowisku betonu naturalna warstwa ochronna z rdzy. Przy najmniejszych
nawet defektach spowodowanych cieciem, gieciem, manewrowaniem przy wbudowywaniu, powodujacych nieuniknione
uszkodzenia powtoki z zywic epoksydowych, z biegiem czasu, szczegélnie w obecnosci chlorkéw, mogg zachodzi¢ procesy
korozyjne.

Poniewaz beton jest materiatem porowatym, a betonowe elementy budowli zawsze stykajg sie z powietrzem atmosferycznym,
w konsekwencji karbonizacja jest procesem nieuniknionym.

Pozostaje jeszcze jedna mozliwos¢ unikniecia korozji, to jest utrzymanie betonu w stanie suchym, aby nie zawierat wilgoci w
iloSci wystarczajgcej dla utworzenia elektrolitu. W permanentnie suchym betonie nie moze zachodzi¢ korozja, gdyz opornos¢
elektryczna suchego betonu jest zbyt duza. Natomiast w betonie, ktéry ciggle jest zanurzony w wodzie korozja nie moze
wystepowad, gdyz doptyw tlenu z reguty jest zbyt maty.

Korozje zbrojenia mozna wyeliminowad, jezeli beda przestrzegane zalecenia normy - PN-84/B-03264 Konstrukcje betonowe,
zelbetowe i z betonu sprezonego. Obliczenia statyczne i projektowanie - w odniesieniu do otuliny zbrojenia, wartosci
wskaznika cementowo-wodnego oraz ilosci cementu w betonie. Przy narazeniu betonu na dziatanie soli uzywanych do walki ze
$niegiem na ulicach, wymagana jest specjalna powtoka ochronna wykonana zgodnie z zaleceniami specjalnymi jak np.
"Wytyczne ochrony i naprawy elementéw z betonu" wydane przez Niemiecki Komitet Konstrukcji Betonowych)
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