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NORMA BRANŻOWA BN-66 

SIECI Rurociągi stalowe układane w ziemi 
2320-01 

NIEELEKTRYCZNE Określenie zagrożenia 
korozyjnego 

1. WSTF 

1.1. Przedmiot no;rmy. Przedmiotem normy . jest 
klasyfikacja zagrożenia korozyjnego rurociągów 

stalowych układanych. w ziemi oraz metody badań. 

1.2. Zakres stosowania. Normę stosuje się w ga­
zownictwie i wodociągach w celu oznaczania koro­
zyjnej agresywności gruntu przy projektowaniu, bu­
dowie nowych i eksploatacji podziemnych rurocią­

gów stalowych, 

1.3. Określenia 

1.3.1, Grunt agresYWnY - ~runt o Właściwościach 
korozyjnego oddziaływania na rurociągi stalowe·, 

1, 3,2, Oporność właściwa. gruntu- opór elektrycz­
ny sześcianu o krawędzi 1 m badanego gruntu wyra­

żoDY VI O •m. 

1. 3. 3. pH gruntu- logal:ytm stężenia jonów wodo­
rowych wzięty z odwrotnym znakiem, 

1. 3,4, Akt;ywność korozyjna gruntu określona me­
todą Corfielda wyrażona w gramach - ubytek wagowy 
próbnej rurki stalowej 1 umieszczonej w badanym 
gruncie przy przepływie przez niego prądu stałego 
o napięciu 6 V w ~iągu 24 godz. 

1.3.5. Prądy błądzące - prądy płynące w 
pochodzące z si6Ci trakcyjnej oraz innych 
dzeń elektrycznych prądu stałego, 

ziemi., 
urzą-

1.3~6, Elektroda CujCuS04 - elektroda miedziana 
zanurzona w nasyconym roztworze siarczanu mie:izio­

wego sporządzonym w temperaturze 25°C. 

1.3.7. Uzio~y pomocnicze -elektrody stalowe 
umieszczone w ziemi w celu wykonania pomiaru opo­
ru właściwego gruntu, stosowane przy prądzie zmien­

nym, 

1. 3. 8, Stopień korozy;jności gruntu -agresywność 
gruntu, która jest fUnkcją wzajemnie wpłyv1ających 
na siebie czynników, jak oporu wiaściwego, pH, 
aktywności korozyjnej oraz składu chemicznego, 
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1,4, No~y związane 

PN-64/H-74200 Rury stalowe instalacyjne 

2, WYMAGANIA TECHNICZNE 

2 1 Własności korozyjne gruntu . . 
ParuetrJ określaj'4Ce wld-

Stopleń zagrote~la koro-
ZJj~ego 

clwości korozyjne grunt• niski .~redni wysoki 
1 2 ; 4 

a) ~r wlaśolwy gruntu, ponad 100 2~100 
ponlłej 

5loll 20 

b) pH gruntu ponad 8,5 4,5;o8 do 4,5 

c) Aktywnoś6 korozyjna) g, 
(metoda Cortlelda)• do 1 g 1~3 g poud3g 

d) Analiza c helliczna •• ) 
. 1) związki organiczne, 

1,0 1,5 1,5 %, nie vi~cej nU 

2) azotany, %, nie więcej 
nlź 0,0001 o,oo1 0,001 

•) Badanie aktywności korozyjnej należy wykona6 w przy-
padku, gdy wyniki oporu właściwego świadczą o innya sto-
pniu zagrożenia korozyjnego niż wyniki pomiaru pH gruntu. 

••)Anallzt ch&•iczn, należy wykonywać w miejscach o 
dużym zanieczyszczeniu gruntu, np, przez wody ściekowe 
zaklad6w przeayslowycb, 

2.2. Prą~y ?ładzące. Niezależnie od stopnia za­
grożenia podanego w 2.1 obecność prądów błądz~ 
świadczy zawsze o wysokim stopniu zagrożenia ko­
rozyjnego. 

3. BADANIA TECHNICZNE 

3.1, Rodzaje badań: Badania właściwości koro~-
nej gruntu obejmują pomiary: 

a) terenowe, 
b) laboratoryjne, 

3.2. Badania terenowe obejmują: 
a) pomiar oporu właściwego gruntu, 
b) pomiar pH gruntu, 
c) stwierdzenie obecności prądów błądzących. 

3,3, Badania laboratoryjne obejmują: 
a) pomiar aktywności korozyjnej gruntu metodą 

Corfielda, 
b) analizę chemiczną gruntu. 

1.3.9. Wskaźnik glebowY- roztwór wskaźnikauni­
E .wersalnego zmieniającego barwę w zależności od pH 
~ · gruntu, 

3,4, Próbki do badań laboratoryjnych 

3.4, 1, Fobieranie i przechowywanie próbek, Pr<b­

ki gruntu należy pobierać w ilości około 2 kg; 
» 
~ 
» 
C: . 
o 
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przy c~ około ?(11, z głębokoś-ci osi uło~enia ru- _ 
rociągu, a po 15% z dwóch charakte:rys~h'~sc 

na ściankach wykopu (ró~niących się barwą, wilgo­
tnością lub teksturą). Próbki nale~y przechowywać 
w szczelnie zamkniętym naczyniu szklanym, na któ­
rym należy zaznaczyć miejsce pobrania, datę, wa­
runki atmosferyczne. 

3,4,2. Przygotowanie próbki do oznaczania. P.rób­
kę gruntu pobraną zgodnie z 3.4,1 nale~y dokład­
nie -wymieszać, doprowadzić do stanu powietrzno-su­
chego i rozdx'.obnić w moździerzu porcelanowym, prze­
siewając przez sito o średnicy oczek do 2 mm. 

3. 5 •. Opis badań 

3, 5,1, Pomiar oporu właściwego gruntu 

3,5·,1,1, Zasada pomiaru, Pomiar oporu wła.Sciwego 
gruntu polega na zmierzeniu spadku w ~ i wiel­
kości przepływającego prądu wytworzonego z zewnę­
trznego źródła. 

3, 5.1,2, Prz:vrządy. Induktorowy miernik oporno­
ści i uziemień typu "IMU" lub róWIXIl"Zędizy" przyrząd. 

z", z", 

3.5.1,3, W:ykonanie pomiaru, Pomiar oporu właś­

ciwego gruntu przeprowadza się na badanej trasie 
w odległości około 200 m. Przy zmieniających się 

w sposób zasadniczy właściwościach gruntu, odleg­
łość pomiędzy punktami pomiarowymi powinna być 

skrócona nawet do 25 m. Miejsce pomiai~ powinno 
być oddalone od linii trasy rurociągu od 3 do 5m, 
Przed przystąpieniem do pomiaru należy sprawdzić 
sprawność miernika "IMU". W tym celu należy prze­
kręcić gałkę przełącznika w położenie K, przeło­

żyć płytkę zawierającą zaciski Rd i Rx pod zaci­
ski Rs i Rp i ustawić czerwoną kreskę tarczy poten- · 

cjometru (30~U pod nitkę przesłonki w okienku. 
Obracając korbą prądniczki, nale~y sprowaizić wska­
zówkę galwanometru na zero (przez pokręcenie t~ 
czą potencjometru). Wskazania miernika są popra­
wne, jeżeli wartość ustawiona na tarczy potencjo­
metru różni się od wartości 30~! nie więcej ni~ 

0,9~! • Po sprawdzeniu poprawności przyrządu naleey . 
przystąpić do właściwego pomiaru. Cztery uziomy 
pomocnicze zagłębione 0,4 m umieścić w łUnipros­
tej we wzajemnej odległości 2 m wg r,ys. 1. 

ltJZ43fl-łi 

Rf•• 1, Z~ecany poaiar oporu właściwego gruntu za 
poaoc, pr~;rz,du "IMD" 



Po wyjęciu płytki zwierającej zaciski Rd i R:r 
połączyć zaciski mięrnika z uziomem, Po przył~~ 
ni~ miernika przełączyć przełącznik na odpowiedni 
mnotnik. Spodziewając się oporności rzędu od O do 
5 U , przełącznik ustawić · w połotanie x O ,1, przy 
oporności od 5 do 50 Q w połot~nie x1 i od 50 do 

500!! w położenie x10. 
Obracając wolno karoką prądniczki stwierdzić, w 

którym kierunku odchyla się wskazówka galwanom~ 
i obracając tarczą potencjometru sprowadzić ją w 

kierunku zera.. Gdy wskazówka galwanometru znajdu­
je się w obszarze bliskim zera, zwiększyć obroty 
korbki i zr6Wn.owdyć ostatecznie miernik (sprowa­
dzić wskazówkę galwanometru na kreskę zerową), 

Wynik pomiaru odczytuje się w omach, Wartość od.­

cz;ytaną na tarczy pomnożyć przez mnożnik nasta~ 
ny na przełączniku, 

Oporność właści~ .gruntu e obliczyć w i! .m wg 

wzoru ~::: 12,56·· k · R ( 1) 

w którym& 
R - przemnożona wartość oporu z odczytu pt"ZyX'Zą­

du, ~!, 

k - współczynnik poprawkowy wynoszący dlaa 
a) pomiarów wykonanych w okresie długotrwałych 

intensywnych deszczów - 2, 
b) pomiarów wykonanych w zamarznięt,m gruncie 

- · o,a, 
c)w pozostałych przypadkach- 1. 

3,5,1.4, Liczba pomiarów. Należy wykonać oo naj­
mniej 2 pomiary w każdym badanym miejscu, 

3.5.1.5. Dopuszczalna różnica miedzy pomiarami 
nie powinna przekraczać 15%. . 

3.5.1.6. Wyąik. Za vzynik należy przyjąć średnią 
arytmetyczną pomiarów zgodnych z 3~5.1.5. 

· 3.5.2, Pomiar pH ~tu 

3. 5. 2 .1, Zasada pomiaru. Paniar p! gru:o:tu prz:f panocy 
kwasomierza glebowego polega na porównaniu barwy 
wskaźnika glebowego ze skalą .barw umieszczoną na 
płytce kwasomierza, 

3.5.2.2, PrzzyzadY 
Kwasomierz gl·ebowy Helliga, 

3.5.2,3. W:v'konanie pomięru; Pomiary pH przepro­
wadzić w tych samych punktach trasy. rurociągu co 
pomiary .oporu właściwego gruntu. Próbkę gruntu po­
bierać z głębokości osi rurociągu i umieścić jej 
niewielką część w zagłębieniu płytki kwasomierza 
oraz dodać kilka kropel wskaźnika glebowego, któ­
ry po nachyleniu płytki należy wprowadzić do pod­
łUŻnego rowka. Wartość pH odczytać po około 2 min 
stykania się wskaźnika z badanym gruntem przez ];O­

równanie zabarwienia wskaźnika ze skalą barw umie­
szczoną na pł;rtce kwasomierza, przy czym skala 
barw zawiera się w granicach wartości pH od 4 do 
B, Po każdorazowym badaniu płytkę wytrzeć do~ 

3.5.2.4, Liczba pomiarów, Należy wykonać 2 po­
mia~ dla każdego miejsca na trasie. 

3,5,2.5, Dopuszcznlna ró~pica miedzy pomiąrami. 

Rótnica między maksymalną 1 min:lmdną wartością 
pH nie powinna przekraczać 0,5, 

2. 5,2,6, W:mik, Za wynik: przyjłt,ć średnią wartość 

dwóch odczytów zgodnych z ,,5,2,5, 

3,5,3. Stwierdzenie obecności prądów bładzapYcb 

3,5,3,1, Rodzaje pomiarów 
a) pomiar potencjału rurociąg-ziemia, 
b) pomiar różnicy potencjałów dwóch par pm.k:tów 

gruntu, 
3. 5, 3,2, Zakres stosowania 
a) Pomiar potencjału rurociąg-ziemia należy SU>­

sować przy eksploatowanych rurociągach. 
b) Pomiar różnicy potencjałów dwóch par punktów 

gruntu należy stosować przy budowie nowych ruro­
ciągów, 

3,5,3,3, Pomiar potencjału rurociąg-ziemi~ 
Przyrzą<V 

a) Woltomierz o oporności wewnętrznej minimum 

50 000!.2/V O + 1 V 
o ... 212,5 ·v 

b) Elektroda niepolaryzująca Ou/OuS04 , 

Pomiar przeprowadzić w odstępach co najmniej 
1000 m, 

W pobliżu zelektryfikowanej sieci trakcyjnej I»-
. miar przeprowadzić w odstępach co 250 m. Elektro­
dę pomiarową należy umieścić na powierzchni ziemi 
po zdjęciu jej wierzchniej warstwy nad osią gazo­
ciągu, łącząc ją z ujemnym zaciskiem woltomierza. 
Dodatni zacisk woltomierza połączyć z gazoci~. 
Pomiar przeprowadzić w ciągu 15 min, robiąc aooą­
ty co 10 sek w każdym punkcie. Zmiana potencjału 

pod względem wartości lub znaku świadczy o wystę-
powaniu prądów błądzących. · 

Pomiar wykonać dwukrotnie w każdym punkcie po­
miarowym w różnych porach dnia, przy czym w pobli­
żu zelektryfikowanej sieci trakcyjnej w czasie 
największego jej obciążenia. 

3,5,3.4, Pomiar różnicy potencjałów dwóch par 
gruntu 
Przyrzą<V 

a) Woltomierz o oporności wewnętrznej minimum 

50 000 ~ /V O .;. 1 V w 10 podzakresach, 
b) 2 elektrody niepolaryzujące Ou/CuS04, 
Pomiar przeprowadzać w odstępach co najmniej 

1000 m, Elektrody umieścić w wierzchniej warstwie 
gruntu w wzajemnie prostopadłych · kierunkach (.rys, . 
'), mierząc wartość potencjału w ciągu 15 min co 
30 sek w każdym punkcie. Zmiana potencjału pod 
względem wartości lub znaku swiadczy o obecności 

prądów błądzących, 

Pomiar wykonać dwukrotnie dla każdego miejsca na 
trasie w różnych porach dnia, przy czym w pobli~u 
zelektryfikowane j sieci trakcyjnej w czasie naj­
większego jej obniżenia. 

3.5.4. Pomiar aktywności korozyjnej metoda~or­
fielda 

3. 5.4.1, Zasada pomiaru, Pomiar polega na okreś­
leniu ubytku wagowego próbnej rurki stalowej~sz­
czon~j w badan;ym. gruncie przy przepływie przez n:ie-
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Rys. 4. Schemat aparatu Corrielda do oznacz~a ko­
rozyjnej aktywności gruntu 

go prądu stałego o napięciu 6 V w ciągu 24 godz, 
przy czym rurka jest anodą. 

3.5.4.2. PrzyrząQy: Pomiar wykonuje się apara- _ 
tem Corfieldę. wg rys. 4, w skład którego wchodzą: 

a) Puszka miedziana A pojemności około 0,55 l• 
średnicy 8 cm i wysokości 12 cm, 

b) Rurka stalowa B o średnicy nominalnej 'V2" wg 
PN-64/H-74200 i długości 100 mm. 

c) Korek elast yczey C dla odizolowania rr.tiid od 

puszki. 
d ) Żródło prądu stałego D. 

3. 5. 4. 3. Wykonanie pomiaru. Przygotowaną 11g 3.4.2 
próbkę gruntu należy wsypać do puszki z ustawioną 
w niej rurką uprzednio odtłuszczoną i zwa~oną z 
dokładnością do 0 ,01 g, jednocześnie nawilgacając 
grunt wodą destylowaną aż do nasycenia, tj. do mo­
mentu pojawienia się na powierzchni nie wsiąkają­
cej wody. Do przygotowanego zestawu pomiarowego 
podłączyć źródło prądu stałego o napięciu 6 V, 
przy czym biegun dodatni przyłączyć do rurki, bie-
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gun ujemny zaś do pitszki na' okres 24- godz. Nastę­

pnie prąd wyłączyć, wyjąć rurkę, przemyć ją w bie­
żącej wodzie, oczyścić z produktów korozji ~ot­
ką1 wysuszyć i ponownie zważyć z dokładnością do 
0 101 g. Strata masy rurki charakteryzuje a.Jct,wncść 
korozyjną gruntu. 

3.5,4.4-, Liczba pomiarów, Należy wykonać dwa p:>­

miar,y z tej samej p~óbki gruntu, 

}.5.4,5. Dopuszczalna różnica miedzy pomiaram!• 
Różnica między maksymalnym i minimalnym ubytkiem 
rurki nie powinna przekraczać 0,25 g, 

3;5,4,6, W;ynik, Za wynik przyjąć średnią aryt­
metyczną ~ów pomiarów zgodnych z },5,4.~. 

3,5,5, Oznacząnie substancji organicznych 

3.5.5.1. Zasada oznaczania. Oznaczanie zawarto­
ści substancji organicznych polega na oznaczaniu 
ilości tlenu potrzebnego do utleniania substan­
cji org~cznych zawartych w próbce gruntu w wa­
runkach . podanych vf normie, 

3.5,5,2, Odczynniki 
a) Kwas szczawiowy cz, 0 11n, 
b) Nadmanganian potasowy cz. 0 1 1n, 
c) Kwas siarkowy cz,, rozcieńczony w · stosunku 

1 ł 3. 

3.5.5,3, Wzkonanie oznaczania, Z próbki gruntu 
wg },4 odważyć 0,2 g ż dokładnością do 010001 g, 
umieścić ją w kolbie stożkowej pojemności 300 ml1 
dodać do niej 100 ml wody destylowanej, 20 ml 0,1n 
roztworu nadmanganianu potasowego odmierzonego 
biuretą i 5 ml kwasu siarkowego, Tak przygotowany 
roztwór utrzymywać w stanie słabego wrzenia przez 
30 min, Jeżeli w trakcie wrzenia roztwór odbarwi 
się 1 należy dodać wi'ęce j na,dmanganianu potasowe@P, 
Po zakończeniu podgrzęwania dodać z . biurety do :rcJZ­

tworu 20 Di1 0,1n kwasu szczawiowego i po odbarwie­
niu cieczy miareczkować ją roztworem nadmangania­
nu potasowego do słabo· rożowego zabarwienia, ~. 

substancji organicz~ch H obliczyć wg wzoru 

H = l V - 20/ • 8 • 0,1 • 100 _ o 08 Vr 20 
100 • a .. - 1 a (2) 

w któr,yma 
V - objętość roztworu Dłn04- dodanego do prób­

ki, ml, 
20 - ilość roztworu ~04- zużytego na utlenie­

nie dodanego kwasu sżc:Żiawiowego., ml, · 
8 - ilość tlenu odpowiadająca 1 ml 1n roztworu 

RKn04t mg, 
1000 - ilość mg w 1 g, 

a - odważka próbki gruntu, g. 

3,5,5,4, Li.czba oznączafl, Halaty w;ykonać dwa 
oznaczania z tej samej próbki grountu, 

3.5!5.5, Dopuszczalną różnica miedzy oznacza­
~ nie powinna przekraczać 0 12% wartości bez­
względnych. 

3.5.5.6. W:yp11r, Za wynik przyjąć średnią aryt­
metyc.zną wyników zgodnych z 3.5.5.5. 

3,5,6. Oznaczanie azotąnów 

3.5,6,1, Ząsadą oznączania, Oznaczanie azotanów 
polega na kolorymetrycznym oznaczaniu jonu N03 
za pomocą kwasu fenylodwusulfonowego w wodnym wy-
ciągu próbki gruntu, 

3, 5, 6, 2·, Prz;yrz ądy 
a) Kolorymetr "Spekol" - Zeiss. 
b) Wstrząsarka. 

3,5,6,3, OdczYnniki 
a) Kwas fenylodwusulfonowy przygotowany w nastę­

pujący sposób; 25 g fenolu cz,d,a, rozpuśc~ć w 
150 ml stężonego kwasu siarkowego cz,d,a, i ogt'ze­
wać w kolbie stożkowej lub kulistej pojemności 

500 m1 z chłodnicą zwrotną na łał.ni wodnej przez 
6 .godz, Odczynnik może być przechowywany przez 
kilka miesięcy w ciemnej butelce z doszlifowanym 
korkiem. 

b) Wodorotlenąk potasowy cz,, roztwór 7-procen­
towy •. 

c) Siarczan gliilowy·cz.d,a,, roztwór 1}-procen­
towy, 

d) Amoniak c z, 1 roztwór 10-procentowy, 
e) Azotan potasowy, wzorcowy roztwór przygoto­

wany w następujący sposóba 
0 1 1631 g cz,d,a, wysuszonego w temperaim'ze 12~ 

azotanu potasowego rozpuścić w 1 l wody destylo­
wanej, 5o· ml tego roztworu odparować na łaźni wo­
dnej, Do suchej pozostałości dodać 1 ml kwasu fe­
nylodwusulfonowego, wymieszać dokładnie i po 
10 min dodać 10 ml wody destylowanej, Nastę­
pnie roztwór zobojętnić 10-procentowym roztworem 
amoniaku do trwałego zabarwienia żółtego i odczy­
nu alkalicznego wobec papierka lakmusowego,poc~ 
roztwór rozcienczyć w _Jocolbie pomiarowej do 500 ml, 

W ten sposób przyrządzony roztwór jest roztworem 
podstawowym, zawierającym w 1 ml 0,01 mg azotanu 
(NO';_ ) , przeznaczooym do dalszego rozcieńcz.enia w 
cel~ ustalenia krzywej kalibracji, 

Roztwór powyższy-należy przechowywać w ciemnej 
butelce, trwały jest przez kilka miesięcy, 

:D)4kolb pomiarow;ych pojemności 50 ml każda wlać 
0,5; 1,0; }10 i101 0 ml roztworu wzorcowego ido­
pełnić wodą destylowaną do kreski, Odczytać eks­
tynkcję roztworu na kolor,ymetrze. przy długości fa- -

li 405 m !A- • Wyrysować krzywą kalibracji w układzie. 

współrzędnych ekstynkcja - zawartość NO} w mg, 

3,·5,6,4, W:y;konanie oznaczania, U!llieścićw butel­
ce z doszlifowanym korkiem 100 g gruntu odważone­
go z dokładnością do 0,1 g z próbki wg },4-, dodać 
500 ml wody destylowanej, wstrząsać przez 15 min 
i przesączyć przez fałdowany sączek, Pierwszą pat'­
cję przesączu odrzucić i z klarownego przesączu 

pobrać 50 ml do parownicy porcelanowej, ~· czym 
odparować do sucha na łaźni wodnej, W przypadku 
mętnego przesączu, do 100 ml przesączu dodać 1. ml· 
?-procentowego roztworu wodorotlenh,1 potas~ 1 
1 ml 1,_procentowego roztworu siarczanu glinowEgO, 
po czym roztwór przesączyć i z przesączu pobrać do 
odparow~a 50 ml. Do pozostałości w parowrd,:y dv-
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dać 1 ml kwasu fe~lodwusulfonowego, wymieszać1 po 
10 min dodać 10 ml wod;y destylowanej i zobojętnić 

10-procentowym rożtworem amoniaku, w wyniku czego 
w obecności azotanu występuje żółte zabarwienie, 
Następnie dodać kroplę amoniaku do uzyskania od­
czynu alkalicznego wobec papierka lakmusowego, 
Ba~ roztw6~ przelać do kolby pomiarowej po­

jemności 50 ml, uzupełnić wodą destylowaną dokr~ 
ski i posługując się kolorymetrem oznaczyć zawar­
tość azotanu . przy długości fali 405 mll' , 

Zawartość azotanów A obliczyć w procentach z 

krzywej kalibrowania wg wzoru 
c 

A=~ 
w którym 
C - stę~enie azotanów (No'3 ) odczytane z ~ej, mg. 

3,5,6,5, Liczba oznaczań. Należy wykonać co naj­

mniej dwa oznaczania z tej samej próbki gruntu, 

3.5.6,6, Dopuszczalna różnica miedzy oznaczania­
~ nie powinna przekraczać 0,0001%. 

3.5,6,7, W:mik. Za wynik przyjąć średnią aryt­
metyczną wyników oznaczań zgodnych z 3,5,6,6, 

K O N I E C 


