GEOTECHNIKA

Eurokod 3 jako narzedzie utatwiajgce projektowéh_ie scianek szczelnych i pali stalowyeh

Grodzice stalowe sg coraz czeéciej wykorzystywane jako state
elementy konstrukcyjne w budownictwie ladowym. Wykonuje
sie z nich przyczotki wiaduktow, $ciany oporowe i parkingi pod-
ziemne. Mozliwo$¢ posredniego posadowienia obiektow daja
roéwniez pale stalowe, o takich samych grubosciach pélek i $rod-
nika, wykonane ze specjalnych dwuteownikéw HP.

Aspektem budzacym zawsze najwigcej obaw wsérdd projektan-
tow, decydujacych si¢ na rozwigzania oparte na grodzicach lub
palach stalowych, byta korozja stali w $rodowisku gruntowym
i wodnym. Brakowato narzedzia ulatwiajacego poruszanie sie

w tej materii. Sytuacja zmienita si¢ w marcu 2007 r., gdy opu-
blikowano norme uznaniowg PN-EN 1993-5:2007 (U) Eurokod
3 - Projektowanie konstrukcji stalowych. Czes¢ 5: Palowanie
i grodze.

Ryc. 1. Sciana oporowa z grodzic AU20 — metro w Kopenhadze

Ubytki korozyjne wg PN-EN 1993-5:2007 (U)

Za zmniejszanie si¢ grubosci stali w srodowisku wodnym
i gruntowym odpowiedzialna jest korozja elektrochemiczna. Po-
wstaje ona w wyniku dziatania na powierzchni stali mikroogniw
galwanicznych, w ktorych elektrolitem jest woda, a czynnikiem
umozliwiajagcym prace ogniw - tlen rozpuszczony w elektrolicie.

' Mgr inz., ArcelorMittal Commercial Long Polska Sp z o.0.
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Przyczéikwiaduktu kolejowego z grodzic AZ50 W Swarzedzu

Predkos¢ korozji jest uzalezniona m.in. od obecnosci wody i tlenu
oraz od agresywnosci srodowiska.

Korozja przebiega najszybciej w poczatkowym okresie uzyt-
kowania konstrukeji. Z czasem, w miare osadzania sie na po-
wierzchni stali warstwy produktéw korozji, ktora zmniejsza
stopniowo predko$¢ przenikania tlenu do powierzchni stali,
dochodzi do spowolnienia tempa korozji.

Wplyw tych wszystkich czynnikéw na tempo korozji znalazt
odzwierciedlenie w tabelach bedacych fragmentem PN-EN 1993-
5:2007 (U) - tablica 1 i 2. Zalecane wielkosci ubytkow korozyj-
nych zostaly opracowane na podstawie badan na rzeczywistych
konstrukcjach po 51 po 25 latach uzytkowania. Natomiast wiel-
kosci ubytkéw po 50, 75 i 100 latach zostaly ekstrapolowane.
Ponizsze dane majg charakter zalecen i w przypadku ryzyka
wystepowania zanieczyszczen gruntu lub wody muszg zostaé
zweryfikowane.

Tab. 1. Zalecane wartosci ubytkéw grubosci [mm] wskutek korozji pali lub grodzic
w gruncie suchym lub nawodnionym (ubytki z jednej strony)

Wymagany projektowy okres

. . 5lat 25lat 50lat 75lat 100 lat
uzytkowania

ngnaruszonygruntr9d2|my 000 | 030 | 060 | 090 120
(piasek, pyt, it, tupekiitp.)

Skazony grunt rodzimy i teren 015 | 075 | 150 | 225 300
przemystowy

Agresywny grunt rodzimy 020 | 100 | 175 | 250 | 325
(gytie, namuty, torfitp.)

Niezageszczone® i nieagresyw-

ne nasypy (it, tupek, piasek, 0,18 0,70 1,20 1,70 2,20
pytitp.)

. o

Niezageszczone™ iagresywne | o o5 | 5 00 | 395 | 450 | 575
nasypy (popiét, zuzel, itp.)

* ubytek korozyjny w nasypach zageszczonych jest dwukrotnie mniejszy niz w nie-
zageszczonych

Mozna przyjaé, ze wielkosci ubytkow korozyjnych stali ponad
powierzchnig terenu lub ponad strefa dziatania wody wynosza:
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Tab. 2. Zalecane warto$ci ubytkéw grubosci [mm] wskutek korozji pali lub grodzic
w wodzie stodkiej lub morskiej (ubytki z jednej strony)

Wymagany projektowy okres

. . 25lat  50lat
uzytkowania

5lat 75lat 100 lat

Iwykfa stodka woda (rzeka, kanat

itp.) w strefie nurtu (na linii wodnej) 015 1 055 1 090 1 115 140

Bardzo skazona stodka woda (Sciek,
wyciek przemystowy itp.) w strefie 030 | 1,30 | 230 | 330 4,30
nurtu (na linii wodnej)

Woda morska w klimacie umiarko-
wanym, w strefie silnego naptywu 0,55 | 190 | 375 | 560 7,50
(strefy niskiej wody i rozbryzgu)

Woda morska w klimacie umiarkowa-
nym, w strefie statego zanurzenialub | 0,25 | 090 | 175 | 2,60 | 3,50

w strefie ptywow

w atmosferze normalnej 0,01 mm rocznie, w atmosferze morskiej
0,02 mm rocznie.

W przypadku, gdy w poblizu projektowanej konstrukeji znajduja
sie stabo izolowane przewody pradu stalego (np. linie kolejowe
lub tramwajowe), nalezy zwrdci¢ szczegolng uwage na ryzyko
wystepowania pradéw btadzacych w gruncie.

Sposoby przedtuzania zywotnosci konstrukgji

PN-EN 1993-5:2007 (U) [2] dopuszcza zastosowanie naste-
pujacych srodkéw przedtuzajacych zywotnos¢ grodzic lub pali
stalowych:

0 naddatki grubosci stali ze wzgledu na korozje - jedno z naj-

popularniejszych rozwigzan polegajace na dobraniu profilu
o odpowiednio wigkszych parametrach geometrycznych prze-
kroju, czyli na poswigceniu pewnej grubosci stali na ubytek
korozyjny,

0 dodatkowa rezerwe no$nosci — zdecydowanie najtansze roz-
wigzanie, polegajace na dobraniu profilu w wyzszym gatunku
stali; nie mozna go jednak stosowac w sytuacji, gdy o doborze
profilu decyduje moment bezwladnosci,

0 powtloki ochronne - nalozenie powlok malarskich lub cyn-
kowanie odcina doptyw wody i tlenu do stali; malowanie
jest bardzo czesto podyktowane wzgledami estetycznymi,
w przypadku konstrukeji hydrotechnicznych malowane sa
zwykle fragmenty $cinaki w strefach najwiekszej korozji,

0 ochroneg katodowa - czeste rozwiazanie w budownictwie
morskim,

0 beton, zaprawe lub natrysk cementowy w strefie intensyw-
nej korozji - rozwigzanie powszechnie stosowane np. przy
budowie nabrzezy, gdy oczep betonowy zwiencza $cianke
szczelng w strefie najwiekszej korozji, schodzac minimum
0,5 m ponizej linii wody,

0 kombinacje powyzszych rozwigzan.

Opisywana norma w zaden sposob nie odnosi si¢ do mozliwosci
przedluzenia zywotno$ci przez zastosowanie stali o zmienionym
sktadzie chemicznym. Warto jednak poruszy¢ ten temat, gdyz
Polska Norma PN-EN 10248:1999 [1] dopuszcza stosowanie stali
z domieszka miedzi w przedziatach 0,2-0,35% oraz 0,35-0,5%
skfadu chemicznego stali.

Nalezy pamietac, ze stosowanie stali niskostopowych nie wptywa
na zmniejszenie tempa korozji pod wodg lub w gruncie, poniewaz
w takim $rodowisku na powierzchni stali nie ma odpowiednich
warunkéw dla wytworzenia sie warstwy ochronnej z produktéw
korozji (np. patyny). Natomiast stosowanie stali niskostopowych
z domieszkg miedzi powyzej linii wody, w strefie rozbryzgéw lub
zmiennego falowania, spowalnia tempo korozji péttorakrotnie,
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a przy zastosowaniu stali tréjsktadnikowych (np. stal A690 - ASTM
z domieszkami niklu, fosforu i miedzi) nawet trzykrotnie [3].

Projektowanie z uwzglednianiem ubytkéw korozyjnych

Norma [3] zaleca, aby w SGN i SGU bra¢ pod uwage wptyw
korozji na pogarszanie si¢ parametréw geometrycznych przekroju.
Zalecenie to nie dotyczy konstrukeji, ktorych okres uzytkowania
jest krotszy niz cztery lata.

W trakcie projektowania nalezy uwzglednic¢ fakt, ze wielko-
$ci ubytkow korozyjnych moga by¢ rézne na wysokosci $cianki.
W przypadku stalowej $cianki szczelnej poddanej zginaniu na-
lezy poréwna¢ obwiednie momentéw zginajacych i obwiednie
wskaznikéw wytrzymalosci po projektowanym okresie uzytko-
wania konstrukgji. Takie podejscie do kwestii korozji prowadzi do
bardziej ekonomicznego projektowania, gdyz w wielu sytuacjach
obliczeniowych najwicksze momenty zginajace nie wystepuja
w miejscach najszybszej korozji.

Znajac tempo korozji, okres uzytkowania konstrukcji oraz wy-
magane dla projektowanych elementéw minimalne parametry
geometryczne przekroju, nalezy — korzystajac ze specjalnie przy-
gotowanych wykreséw — dobrac profil spelniajacy te wymagania
przy danym ubytku korozyjnym. Przedstawiony na rycinie 2
przyklad ilustruje, jak w funkcji ubytku korozyjnego zmieniajg
sie wskazniki wytrzymatosci réznych grodzic. Podobne wykresy
umozliwiaja odczytanie zmian w wielkosci momentéw bezwlad-
noéci i polu przekroju poprzecznego profilow.

=3

Wakatnik wytrzymalosci W (cm’in)

{i
g

@
llbmi I-.nmqun;imm : :
Ryc. 2. Zmiany wskaznika wytrzymatosci grodzic w funkcji zmniejszania sie ich

grubosci

Przez wiele lat na temat tempa korozji stali w srodowisku grun-
towym i wodnym powstalo wiele blednych opinii. Opublikowany
Eurokod 3 - cze$¢ 5 obala te mity, dostarczajac jednocze$nie na-
rzedzie umozliwiajace bardziej ekonomiczne i bezpieczniejsze
projektowanie $cianek szczelnych i pali stalowych.

Szerokim zakresem wiedzy o korozji stali zawsze dysponowali
projektanci konstrukcji morskich, dzigki czemu wiele nabrzezy
portowych jest wykonywanych w technologii stalowych $cianek
szczelnych. Wraz z nowym Eurokodem wiedza ta jest dostgpna
dla szerszego grona projektantéw, co z pewnoscia przyczyni sie
do powszechniejszego stosowania grodzic i pali stalowych w bu-
downictwie ladowym.
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