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MECHANIZM KOROZJI ZBROJENIA W OBECNOŚCI JONÓW CHLORKOWYCH 
Żródło: www.cement.org/for-concrete-books-learning/cencerete-technology/durability – strona The Portland Cement 
Association (Stowarzyszenia Cementu Portlandzkiego w USA)  z pracy doktorskiej  Moniki Dąbrowskiej (PŚ, 2014) 
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PN-EN 206:2016 Beton -- Wymagania, właściwości, produkcja i zgodność 
Zastosowanie betonu Maksymalna zawartość jonów 

chlorkowych, % 

Bez zbrojenia stalowego 1,00 

Ze zbrojeniem stalowym 0,40 lub 0,20 

Ze stalowym zbrojeniem sprężającym 0,20 

EN 1008:2002 Mixing water for concrete - Specification for sampling, testing and assessing the 
suitability of water, including water recovered from processes in the concrete industry, as mixing water 
for concrete 
 Przeznaczenie betonu Maksymalna zawartość jonów 

chlorkowych, mg/l 

Beton sprężany  500 

Ze zbrojeniem stalowym 1000 

Beton bez zbrojenia stalowego 4500 

Stężenie chlorków w wodzie z odpływu z Centralnej Oczyszczalni Ścieków w Gliwicach wynosiło 489 mg/l 
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Fazy glinianowe – składniki shydratyzowanego cementu wiążące jony chlorkowe 

2 Cl− + 3CaO·Al2O3·CaSO4 · 11 H2O   →   3CaO·Al2O3·CaCl2 · 11 H2O + SO4
2− 

Siarczan wapniowo glinianowy SÓL FRIEDLA’a 

 cement 
CEM I 52,5 R 

Portlandzki zwykły 
CEM IV/B(V) 32,5 N 

Pucolanowy żużlowo-popiołowy 
  

Data poboru próbki 2020-04-27 2020-04-27 jedn. 
Wytrzymałość na 

ściskanie po 28 dniach 
64,8 38,3 MPa 

Al2O3 5,3 15,05 % 
*Wyniki badań cementu przekazane przez producenta wraz z cementem 
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Badania laboratoryjne 

Kruszenie 
zaczynów  

do proszku 

Dojrzewanie beleczek 
zaczynów 

 
CEMENT + WODA 

w/c = 0,4 

Filtracja 
Wymywanie chlorków  

ze skruszonych zaczynów 
cementowych 
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- Na wodzie destylowanej z CEM I 

- Na wodzie z oczyszczalni z CEM I 

- Na wodzie destylowanej z CEM IV 

- Na wodzie z oczyszczalni z CEM IV 



CEM I - 23 CEM IV - 23 

CEM I - 3 CEM IV - 3 

Oznaczenia: 
 
   I         – CEM I 
   IV      – CEM IV 
   3       – destylowana woda 
   23     – woda z OŚ 
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Pore size Diameter (µm)
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Log Differential Intrusion vs Pore size

C IV 3 C: IV 23 C I 3 C I 23

Oznaczenia: 
I – CEM I 
IV – CEM IV 
23 - woda z OŚ 
3 - destylowana woda 



9 

Zaczyn z CEM I Zaczyn z CEM IV 
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1. Beton wykonany przy użyciu oczyszczonych ścieków wypływających z miejskiej oczyszczalni ścieków jest 
bezpieczny w stosowaniu – już po drugiej dobie twardnienia wykonany z cementów handlowych  
nie zawierał ponadnormatywnych wolnych jonów chlorkowych odpowiedzialnych za korozję stalowego 
zbrojenia 

2. Oczyszczone ścieki wypływające do rzeki z Oczyszczalni Ścieków ze względu na zawartość jonów 
chlorkowych (na poziomie ok. 500 mg/l) mogą być stosowane do produkcji betonu  

3. Duża porowatość w zaczynach z CEM IV nie była związana z rodzajem zastosowanej wody, tylko ze 
składem samego cementu 

 

 

Wyniki badań 
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