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Prace badawcze nad ochrong
przed

griexd Mgr. inz. Pawet

W dniu 23 lutego 1950 r. odbyta sie z inicjatywy MIT
konferencja przedstawicieli zainteresowanych instytucyj wy-
brzeza, na ktérej zostaly- przedstawione wyniki badan pro-
wadzonych w 1950 r. nad mozliwoscig ochrony przed koro-
zja stalowych S$cianek szczelnych w konstrukcjach poito-

wych.

Na konferencji tej zostat takze przediozony program
dalszych badan,” w ktérym specjalny nacisk potozono _na
doktadniejsze zbadanie mozliwosci ochrony stalowych Scia-
nek przez poditgczenie ich do zewnetrznego zrédta pradu.
Badania przeprowadzane w r. 1950 nad ochrong krétkich
odcinkéw doswiadczalnych daty w warunkach portu gdan-
skiego bardzo pozytywne rezultaty.

Badania w .

1951 ograniczyty sifE do prac laboratoryj-
nych.

Celem tych badan byto:

1 wyjasnienie wplywu pradu na konstrukcje zelbetowe,

2. wyjasnienie przebiegu korozji na granicy grunt-
woda,

3. wyjasnienie, czy stosowana metoda ochrony katodo-
we] oddzialuje tylko na czes¢ Scianki wystajacej

Z gruntu, czy tez na catg Scianke.

Katodowa ochrona $cianek przez podigczenie do zew-
netrznego zrodta pradu polega na tym, ze Scianke pod g
cza sie do ujemnego bieguna zrédia pradu stalego, nato-
miast biegun dodatni tgczy sie z anodg ktéra albo. zako-
puje sie w gruncie -poza nabrzezem, albo umieszcza sie
w wodzie.

Proces elektrochemicznej korozji
w naszych warunkach najwazniejszg role, polega na two
rzeniu sie na powierzchni $cianek tzw. ogniw lokalnycn,
na skutek niejednorodnej budowy materiatu.

,stali, odgrywajacy

Dziatanie ochronne pradu zewnetrznego polega na zwie-
kszeniu polaryzacji powstayacej w czasie przeptywu pragdéw
mie,dzy anodami i katodami ogniw lokalnych, a tym samym
na*ograniczeniu tych pradéw i ograniczeniu korozji stali.
W procesie tym produkty skorodowanej uprzednio stali od-
padaja, a na oczyszczonych w ten sposéb z rdzy powierz-
chniach $cianek powstaje skamieniata powloka, tzw. osad
katodowy, trudno rozpuszczalny w wodzie morskiej, a skia-
dajgcy sie w przewaznej czesci z weglanu wapnia (do
80%).

Scianki stalowe sg z reguly w konstrukcjach hydrotech-
nicznych wpuszczone w zelbetowg nadbudowe, a zatem
przy podtaczaniu Scianek do6 zewnetrznego zrédta pradu
cata konstrukcja znajduje sie w polu elektrycznym.

Prace wymienione w punkcie 1 niniejszego artykutu, jak
juz wspomniano, miaty na celu wyjasnienie oddziatywania
pola elektrycznego na trwato$¢ betonu. Prace zostaly prze-
prowadzone na zlecenie MIT w Zakladzie Korozji Poli-
techniki Gdanskiej.

Stworzone w laboratorium warunki byly bardziej ostre
-niz te, jakich mozna by spodziewa¢ sie w rzeczywistosci.
Ujemny biegun zrédia pradu byl podigczony do odcinka
Scianki znajdujacej sie w wodzie morskiej, a Scianka byla
bezposrednio potaczona ze zbrojeniem, w ktoére byly zaopa-
trzone probki betonowe. Kostki betonowe byly poddane
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obcigzeniu pradem statym o natezeniu 100 mA przez okres
200 dni i po uplywie tego czasu nie wykazaty zadnych rys
ani peknie¢, a wytrzymatos¢ ioji na Sciskanie nie byta prak-
tycznie mniejsza niz kostki kontrolnej, wykonanej z tego
samego zarobu, a nie poddanej obciazeniu przez prad Wy-
trzymato$¢ ta znajdowata sie w granicach dopuszczalnych,
przewidzianych dla betonéw tego rodzaju.

Wyniki opisanych doswiadczen s zgodne z podanymi
doswiadczeniami wykonywanymi przez Niemcéw w Darm-
stadzie, w Zaktadzie Wytrzymatosci tamtejszej Politechniki,
ktore wykazaty rowniez, ze beton znajdujacy sie w polt:
elektrycznym pradu, sta’fego nie wykazuje zadnych ujem-
nych zmian.

Na podstawie powyzszego mozna przypuszczac, ze® omo-
wiona instalacja dla ochrony stalowych $cianek rowniez
w warunkach naturalnych nie bedzie szkodliwie wplywata
ani na wytrzymato$¢ zelbetowej nadbudowy nabrzezy, ani
na jej zachowanie sie.

Dla wyjasnienia zagadnien podanych w poz” poz*2 i 3
zbudowana zostata w laboratorium Zaktadu Korozji Poli-
techniki Gdanskiej specjalna aparatura, ktéra pozwala prze-
prowadza¢ pomiary potencjatow elementu stalowego znaj-
dujgcego sie czesciowo w .wodzie, czesciowo na powietrzu
i czesciowo w piasku.

\ Do doswiadczen zostaly uzyte cztery pilytki stalowe,
X ktérych dwie byly chronione przed korozja przez podia-
czenie do zewnetrznego zrédia pradu, a dwie nie byiy
chronione. Z kazdej pary jedna plytka stuzyla do pomiaréw
potencjatéw, druga byta kontrolng. Pomiary byly prowadzo-
ne przez okres pieciu i p6t miesigca i daty nastepujgce wy-
niki:

1) Ptyty nie chronione sa w warunkach laboratoryjnych
korodowane najbardziej w poziomie zetkniecia piasku z wo-
da, a wiec przy dnie doswiadczalnego basenu. W poziomie
tym pomierzone potencjaty' ptyty byly najnizsze, cO wska-
zuje na to, ze, cze$¢ ta staje sie anodg w stosunku do po-
zostatych i jest zatem najbardziej mszczona, jak tez byto
W rzeczywistosci.

Wynik ten potwierdzajg réwniez badania prowadzone
w Zwigzku Radzieckim, ktdre doprowadzity do stwierdzenia,
ze zarowno dla gruntow plaszczysto zwirowych, jak tez dia
gruntow gliniastych, cze$¢ scianek w zetknieciu wody mor-
skiej z gruntem jest jedng z najbardziej narazonych na ko-
rodowanie. Nie wyklucza to faktu, ze przy zmiennych sta-
nach wody, co obserwujemy w warunkach terenowych, stre-
fa przypowierzchniowa ulega rowniez intensywniejszej ko-
rozji, jak to wykazaly badania w r. 1950; fakt ten znany jest
zresztg z literatury obcej i z obserwacji.

2) Czes¢ sScianki tkwigca w piasku wykazala w czasie
doswiadczen najwyzszy potencjat i byta korodowana na]-
mniej.

3) Ptytka chroniona podtgczona byla do zrédta pradu
zewnetrznego. Napiecie pradu wynosito 2V. Pomiary poten-
cjaléw w réznych miejscach ptyty chronionej wykazywaty
duze wahania w okresie prowadzenia do$wiadczen. Uszere-
gowanie potencjatow wedlug wysokosoi tez nie bylo stale.
Szczego6towe obserwacje wizualne, przeprowadzone na wy-
jetych  z 'doswiadczalnego basenu plytkach' chronionych,
wykazaly, ze osad katodowy tworzy sie na dtugosci cate]
ptyty niezaleznie od tego, czy to jest czes¢ tkwiaca w grun-
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de czy w wodzie. Oczyszczone z osadu katodowego plytki
nie byly skorodowane w zadnej czesci, co prowadzi do
wniosku, ze omawiana ochrona katodowa jest skuteczna
réwniez jesli chodzi o te czes¢ piyty, ktéra tkwi w gruncie.

Reasumujgc wyniki doswiadczen laboratoryjnych w ro-
ku 1951, mozna powiedzie¢, ze istniejg podstawy do twier-
dzenia, ze:

1) Zelbet konstrukcyj hydrotechnicznych nie powinien
ucierpie¢ przez podtgczenie Scianki szczelnej dO zew-
netrznego zrédta pradu.

2) Ochrona katodowa bedzie skuteczna nie tylko na du
gosci Scianki stalowej wystajgcej ponad dno, ale row-
niez na czesci, ktéra znajduje sie ponizej dna basenu.

3) Scianka sfalowat koroduje najsilniej w poziomie
zwierciadta wody oraz na granicy miedzy gruntem
a wodg, zatem potrzebna jest ochrona Scianki na ca-
tej jej dtugosci.
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skutek oddziatywan inechan cznych (uderzenia fal, statkéw,
pradow wody, ptywajacych przedmiotéw itp.) i dalszy do-
plyw staje sie niezbedny. Aczkolwiek potrzebne zageszcze-
nie pradu przy najmniej korzystnych warunkach (falowa-
nie, prady) jest dos¢ duze, bo wynosi okoto IA/m2 powierz-
chni chronionej, zaoszczedzenie energii elektrycznej mozna
w mysl powyzszego osiggngé¢ na nastepujacej drodze:

1 przez stopniowe zmniejszanie gestosci prgdu w mia-
re narastania osadu ochronnego,

2. przez periodyczne wytaczanie prgdu na okres, w kto-
rym na powierzchni $cianki jeszcze bedzie sie za-
chowywat osad ochronny dostatecznej grubosci,

3. przez kombinacje obydwu tych sposobow.

Wedtug danych radzieckich, po utworzeniu sie na $cian-
kach osadu katodowego prad ten mozna wigczaé zaledwie
raz na dwie — trzy doby na czas do 1 godz., i to w warun-
Kacn silnego falowania, a wiec najbardziej niekorzystnych.

Wedtug orientacyjnych wyliczen. zuzycie energii ele-
ktrycznej w_pierwszym okresie ochrony wyrazatoby sie licz-
bg rzedu 15 KW stalego obcigzenia na 100 mb Scianki
o dlugosci ok. 12 m.

Podane tu liczby mozna traktowac¢ tylko jako zupetnie
orientacyjne. Jak juz wspomniano, ostateczne wnioski za-
rowno co do mozliwosci technicznej realizacji, jak roéwniez
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co do optacalnosci instalacji ochronnej mozna bedzie usta-
ne po przeprowadzeniu badan w terenie w warunkach na-
szyci] portow.

nastepujacy

U- zwigzku z powyzszym MIT opracowat
i to

pi ogram ramowy dalszych prac badawczych w terenie
w dwoéch alternatywach:

r. Whbicie okoto 6 12 dtugich elementow $cianek sta-
lowych w jednym z portéw, podigczenie ich do zewnetrzne-
go zrédta pradu i przeprowadzenie obserwacyj j pomiaréw
nad zachowaniem sie elementéw i zapotrzebowaniem pradu.

Takie postawienie sprawy ma te dodatnia strone ze ele-
nicnly doswiadczalne moga by¢ po pewnym czasie wycigg-
niete i zbadane na catej ich dlugosci. Poza wzgledami fi-
nansowymi, przeciwko temu rozwigzaniu przemawia caty
szereg innych okolicznosci, z ktérych najwazniejsze sa:,

a) niemoznos¢ wyciggrrecia wnioskow co do zachowa-
nia sie nadbudowy zelbetowej,

b) niemozno$¢ wyciggniecia wnioskbw co do skutecz-
nosci ochrony katodowej w odniesieniu do dawno istniejg-
cych, silnie skorodowanych- i obrosnietych wodorostami, sko-
rupiakami itp, Scianek, poniewaz elementy doswiadczalne by-
lyby w tym wypadku albo stabo skorodowane, albo zupetnie
nowe.

Il. Podtaczenie instalacji ochronnej do jakiego$ istniejg-
cego nabrzeza 0 mniejszym znaczeniu gospodarczym, co
umozliwi ustalenie wszystkich szczeg6téw odnosnie ewent.
przysztych rozwigzan w skaii praktycznej.

Badania skutecznosci ochrony katodowej w tym wy-
padku polegatyby nie tylko na wizualnej kontroli nadwod-
nej czesci, lecz réwniez na wycieciu niewielkch prébek
z elementéw Scianki i. poddaniu ich zaréwno szczegotowym
badaniom wizualnym, jak réwniez prébom wytrzymatos-
ciowym. Wyciete w $ciance otwory mogtyby by¢é uszczel-
nione przez dospawanie odpowiednich naktadek, co zapo-
biegtoby przeciekom gruntu spoza nabrzeza. Whbicie jedne-
go luli dwéch dodatkowych elementéw i potaczenie ich ze
Sciankg nabrzeza daloby mozno$¢ stwierdzenia zachowania
sie elementéw Scianki réwniez w czesci ponizej dna oczy-
wiscie po uprzednim wyciggnieciu omawianych elementéw.

Niezaleznie od badan w skali naturalnej, MIT zamierza,
prowadzi¢ dalej réwniez badania w skali laboratoryjnej,
ato w celu:

a) wyjasnienia skutecznosci ochrony katodowej w réz-
nych warunkach gruntowych,

b) wyjasnienia skutecznosci schrony przy réznych pred-
kosciach przeptywu wody.

W dniu lo maja br. odbyla sie z inicjatywy MIT kon-
erencja z udzialem przedstawicieli zainteresowanych insty-
tucji wybrzeza oraz rzeczoznawcéw Politechniki Gdanskiej,
na ktérej zostalo przedtozone sprawozdanie z dotychczaso-
wycli prac i wyzej nakreslony program prac dalszych oraz
zostaly zademonstrowane skorodowane ptaty jednej z istnie«
lacycli stalowych $Scianek.

W wyniku konferencji wszyscy obecni zaakceptowali jed-
nogtosnie celowos¢ i koniecznos¢ prowadzenia dalszych ba-
dan nad ochrong' stalowych $cianek przed korozjg.

Obecni wypowiedzieli sie takze ,za potrzebg prowad™-
nm badan w obu wariantach przewidzianych w nrom-amie
MIT a to ze wzgledu na koniecznos¢ ochrony nie tyTko

‘nowobudowanych  Scianek, lecz roéwniez $cianek istnie-
jacych.
Wynik, konferencji rokujg nadzieje, ze wobec duzego

y , zrozumienia dla omawianego problemu,
jaku, okazaty na konferencji instytucje resortu Zeglugi,

wszystkie techniczne -trudno$ci wigzace sie z uruchomie-
mem prac w skali terenowej, beda pokonane.
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