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Zakres prezentacji

e Przebieg degradacji korozyjnej zelbetu
e Ochrona katodowa zbrojenia

e Naprawa metodg ekstrakcji chlorkow
e Regeneracja metodq realkalizacji



Degradacja zelbetu
wskutek oddziatywania srodowiska

Belka zelbetowa
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Beton nieskazony

/ .\ ___film pasywny
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Swiezy beton

PH > 12,5




Karbonatyzacja betonu
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Swiezy beton
PH > 12,5




Karbonatyzacja betonu

/ S \ __uszkodzony film pasywny

Fe2*

beton skarbonatyzowany
pH < 11,8

CO, + Ca(OH), — CaCO, + H,0

reakcja karbonatyzacji



Karbonatyzacja betonu

reakcja anodowa
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reakcja katodowa



Oddziatywanie chlorkow
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Swiezy beton
PH > 12,5
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Oddziatywanie chlorkow
A uszkodzony film pasywny
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Oddziatywanie chlorkow

reakcja anodowa

Fe, — Fe(c) + 2€

wzery korozyjne
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2H,0 +0,, +4e — 40H,

reakcja katodowa



Zabezpieczanie
zbrojenia w betonie
metoda
ochrony katodowej



Zasady | metody ochrony zbrojenia
wg PN-EN 1504-9

Oznaczenie Zasada Metoda

Utrzymanie lub przywrocenie

(Increasing Resistivity) powtoki ochronne (oktadziny)

) v’ zwiekszenie grubosci otuliny
SEL pasywnego stall v' wymiana betonu
L zb_rOJenlowe] : v realkalizacja (elektrochemicznie)
(Preserving or Restoring v usuniecie chlorkéw
Passivity)
Podwyzszenie opornosci v ograniczenie zawilgocenia
IR elektrycznej otuliny betonowej |v° impregnacja/uszczelnianie
v
v
v

Kontrola obszaréw katodowych
(Cathodic Control)

ograniczenie dostepu tlenu
powtoki ochronne
-

CC

Ochrona katodowa —
(Cathodic Protection) zewnetrzne zrodto pradu
|

Kontrola obszaréw anodowych |v powioki na zbrojeniu
(Control of Anodic Areas) v inhibitory korozji

CA




Idea ochrony katodowej
stal zbrojeniowa w cieczy porowej
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Schemat ochrony katodowej
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Ochrona katodowa mostu

anodowy

elektrody /

odniesienia

zbrojenie
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Ochrona katodowa mostu

GalvaCorr




Przyktady realizacji
ochrony katodowej



EUROTUNEL

Szczegolng budowly, w ktdrej na etapie projektowym
przewidziano ochrone katodowg jest
Eurotunel pod Kanatem la Manche




EUROTUNEL

Koszt prowadzenia korozyjnego monitoringu
Eurotunelu wynosi rocznie okoto 42 000 USD
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EUROTUNEL
Schemat ochrony katodowej

Terminal Folkestone

-
N
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Kanat La Manche

e dtugosc catk. — 50 km ._
e 38 km pod dnem 25-45 m < Terminal Calais
e trwatosc plan. — 120 lat



EUROTUNEL
Schemat ochrony katodowej

tunel gtowny tunel serwisowy
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e otulenie 35 mm
o stezenieCl-1,7%




Naprawa betonu
metoda realkalizacji



Zasady | metody ochrony zbrojenia
wg PN-EN 1504-9

Oznaczenie Zasada Metoda

Utrzymanie lub przywrocenie
stanu pasywnego stali wmiana betor

(presezrt\),irr?éeglrogee;tormg realkalizacja (elektrochemicznie)

usuniecie chlorkow
Passivi &

v’ zwiekszenie grubosci otuliny

Podwyzszenie opornosci v ograniczenie zawilgocenia
IR elektrycznej otuliny betonowej |v° impregnacja/uszczelnianie
(Increasing Resistivity) v' powtoki ochronne (oktadziny)
cC Kontrola obszarow katodowych |v* ograniczenie dostepu tlenu
(Cathodic Control) v' powtoki ochronne
Ochrona katodowa .,
v
CP (Cathodic Protection) zewnetrzne zrodto pradu
CA Kontrola obszaréw anodowych |v powioki na zbrojeniu
(Control of Anodic Areas) v' inhibitory korozji




Przebieg realkalizacji betonu

zrgdto

pradu

- beton skarbonatyzowany
i1 PH < 11,8

siatka metalowa alkaliczny elektrolit

1M Na,CO;



Przebieg realkalizacji betonu

2H,0+26 =20H +H,
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Katoda
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Przebieg realkalizacji betonu
A\ ___film pasywny

o | beton zrealkalizowany )

T pH> 118




Naprawa betonu
metoda ekstrakcji



Zasady | metody ochrony zbrojenia
wg PN-EN 1504-9

Oznaczenie Zasada Metoda

Utrzymanie lub przywrocenie
stanu pasywnego stali

zbrojeniowej v S

C] C] s olelal=ing [ |

Preserving or Restorin TS =
( g or 9 usuniecie chlorkow

Passivi

v’ zwiekszenie grubosci otuliny
v' wymiana betonu

Podwyzszenie opornosci v ograniczenie zawilgocenia
IR elektrycznej otuliny betonowej |v° impregnacja/uszczelnianie
(Increasing Resistivity) v' powtoki ochronne (oktadziny)
cC Kontrola obszarow katodowych |v* ograniczenie dostepu tlenu
(Cathodic Control) v' powtoki ochronne
Ochrona katodowa .,
v
CP (Cathodic Protection) zewnetrzne zrodto pradu
CA Kontrola obszaréw anodowych |v powioki na zbrojeniu
(Control of Anodic Areas) v' inhibitory korozji




Przebieg ekstrakgcji chlorkow

wzery korozyjne

- beton skazony chlorkami

T PH > 12,5

Stezenie CI-

elektrolit
woda lub Ca(OH),

siatka metalowa




Przebieg ekstrakgcji chlorkow

2H,0+2e =20H + HZVJ
zery korozyjne
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Przebieg ekstrakgcji chlorkow
film pasywny po ekstrakdji

U g przed ekstrakcja
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Technika
realkalizacji | ekstrakcji



Sprawdzenie
ciggtosci zbrojenia
(pomiar rezystancji)
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Technika realkalizacji i ekstrakcji
| j |

Spawanie pretow
w celu zapewnienia
ciggtosci zbrojenia




Technika realkalizacji i ekstrakcji

Mocowanie siatki
metalowej za pomocy
drewnianych listew do

powierzchni betonu



Technika realkalizacji i ekstrakcji

Wykonywanie
elektrycznych potaczen
siatki metalowej i
zbrojenia ze zrodtem
pradu statego



Technika realkalizacji i ekstrakcji

Naktadanie
elektrolitu z widkami
celulozowymi na
powierzchnie betonu
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Technika realkalizacjii e

Maty filcowe rozwijane
z rulonow;
miedzy nimi siatka
anodowa

kstrakgcji

Przed zabiegiem maty
nasgczane sq elektrolitem,
podczas procesu kontroluje

sie ich wilgotnosc



Technika realkalizacji i ekstrakcji

Wiaczenie
zrodet pradu
i komputerowa
kontrola
przebiegu
realkalizacji




Technika realkalizacji i ekstrakcji
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Wycinanie rdzeni betonowych z
realkalizowanego stupa zelbetowego do
testu fenoloftaleinowego

Zwilzone fenoloftaleing rdzenie betonowe;
kolor czerwony — beton zrealkalizowany

m o




Przyktady
obiektow poddanych
realkalizacji | ekstrakcji




Elektrochemiczna realkalizacja betonu

1583 — budowa zamku w drewnie |

1931 - replika zamku w Zelbecie |

Zelbetowa replika zamku w Osace (Japonia)



Elektrochemiczna realkalizacja betonu
1958, 1970 1985 r. — konwencjonalne

i PN naprawy betonu (skucie i reprofilacja)

Ty | v

T . 1993 — zaawansowana karbonatyzacja |
 1995- zabieg realkalizagji|

Budynek 10. pet w OI



Elektrochemiczna realkalizacja betonu

Jest czescig systemu kolei podziemnej w
Londynie (,Grade II"” — obiekt zabytkowy)

L. odcinkiem kolei otwartym w 1863 r|

m._- R _,,%&‘“ e

1996 - zableg realkallzaCJl |

Uxbrldge Rallway Statlon UK



Naprawa PCC 50 -150
Ochrona katodowa 150-300

Ekstrakcja chlorkow 300-500
Realkalizacja 200-400
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