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: Sl LY Nowoczesnos¢ systemow
antykorozyjnych oznacza |ch wysoka trwatos¢ oraz spetnianie przez nie wymagan
ekologicznych i spotecznych. Od procesu zabezpieczen antykorozyjnych, aby
odpowiadat okresleniu ,nowoczesny”, wymagane jest: przygotowanie projektu
uwzgledniajgcego ekologiczne technologie, dobranie materiatéw oraz opracowanie
planu robdét, zaangazowanie wyspecjalizowanej firmy wykonawczej, posiadanie
certyfikowanego nadzoru.

Te wszystkie elementy pozwalajg wykonad zabezpieczenia wysokiej jakosci, w
krétkim czasie, bez zanieczyszczania Srodowiska. Wymagane jest réwniez
zaplanowanie i systematyczne wykonywanie prac utrzymaniowych.

Monitorowanie zachowania sie systeméw przy pomocy badah nieniszczgcych (w tym
techniki spektroskopii impedancyjnej) pozwoli na ocene prawidtowosci wyboru i
aplikacji systemu oraz ekonomiczne zaplanowanie renowacji. Wnioski z obserwacji
systemdéw w czasie eksploatacji sg bardzo cenng wskazdéwkg dla projektowania
nastepnych zabezpieczen.

Nowoczesnos¢ materiatow do zabezpieczen antykorozyjnych

Najczesciej stosowanymi na duzych konstrukcjach salowych w Europie sg systemy
epoksydowo-poliuretanowe, a w Stanach Zjednoczonych czyste systemy
poliuretanowe.

Nowe systemy dazg do:

e zwiekszenia trwatosci systemu,
e zmniejszeni liczby powtok,

1/6


http://www.phoca.cz/phocapdf

Ochrona antykorozyjna konstrukcji stalowych - systemy i ich ocena (ll)

Utworzono: wtorek, 16, luty 2010 08:12 Agnieszka Krélikowska

skrécenia minimalnego czasu przemalowywania,

wiekszej tolerancji na przygotowanie podtoza,

wiekszej tolerancji na warunki zewnetrzne podczas aplikacji,

krotszego czasu do uzyskania petnych wtasciwosci systemu,

zmniejszenia ilosci zwigzkdéw szkodliwych dla srodowiska,

wyeliminowania sktadnikéw lub reakcji ubocznych wptywajacych negatywnie
na jakos¢ powtok.

Ze wzgledu na spoiwa nowoscig sa:

Farby hybrydowe polisiloksanowe, w ktérych wystepujg réznego typu
czesci organiczne. Najszerzej stosowane sg farby epoksydowo-siloksanowe i
akrylowosiloksanowe. Nowe prace uwzgledniajg wersje winylowe,
uretanowe, fenolowe, fluoro-epoksydowe i fluoroakrylowe. Pod wzgledem
zastosowania sg dwie podstawowe wersje tych farb - w systemach dwu- lub
trzy powtokowych jako powtoki antykorozyjne (miedzywarstwe) i powtoki
nawierzchniowe lub jako cienko powtokowe powtoki nawierzchniowe (wersje
epoksydowe wystepujg w wersji chemoodpornej i odpornej na korozje
atmosferyczng; akrylowe, gtéwnie jako nawierzchniowe jedno- i
dwusktadnikowe). Ze wzgledu na swéj charakter organiczno- nieorganiczny
powtoki te tgczg zalety obu typow farb. Sa tatwe w aplikacji, odporne na
czynniki chemiczne, atmosferyczne i mechaniczne. Szczegdlnie
podwyzszona jest ich odpornos¢ na dziatanie promieniowania uV, co
zapewnia stabilnos¢ koloru i potysku przez wiele lat. Najwczesniejsza
referencjg z duzej konstrukcji mostowej jest Peace Bridge na granicy Stanéw
Zjednoczonych i Kanady (1998). W wielu krajach i wielu branzach (np. na
platformach norweskich, na konstrukcjach mostowych USA) powtoki
polisilksanowe sg statym elementem specyfikacji [2-5].

Farby polimocznikowe réznego typu. Ich gtéwne cechy to bardzo niski
VOC, bardzo duza szybkos¢ utwardzania, mozliwos¢ uzyskania wysokiej
grubosci w jednej powtoce, odpornos¢ chemiczna na wielorakie media,
mozliwo$¢ nanoszenia i utwardzania w temperaturach ponizej 0°C i w
warunkach wysokiej wilgotnosci. W zaleznosci od budowy zywicy i
utwardzacza mozna otrzymac rézne cechy aplikacyjne i uzytkowe powtok.
Farby bazujgce na czystych alifatycznych zywicach polimocznikowych dajg
powtoki o grubosci 1500-3000um, ich czas zycia waha sie od paru sekund do
30 minut; czesto musza by¢ naktadane specjalng technologia przy uzyciu
pistoletow dwudyszowych, w ktérych sktadniki mieszajg sie w procesie
aplikacji. Dlatego ich odmiana z uzyciem kwasu poliasparginowego, jako
sktadnika aminowego zyskata duza popularnos¢. Umozliwia ona
przedtuzenie czasu zycia do 2 godzin

oraz naktadania cienkich powtok (rzedu 50um) bez podwyzszania VOC, przy
pomocy standardowej technologii natrysku bezpowietrznego pistoletem
jednodyszowym. Farby te znalazty szerokie zastosowanie zaréwno na
konstrukcjach stalowych jak i betonowych. Okoto 10 lat temu zostaty nimi
wymalowane duze konstrukcje na Alasce, czy Astoric Bridge w USA [2-4,
6-12].
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 Farby poliueratanowe modyfikowane pochodnymi kwasu
poliasparginowego. Pochodne kwasu asparaginowego stosuje sie w
nowoczesnych poliuretanach jako aktywny rozpuszczalnik, ktéry dzieki
swojej szybkosci reakcji z izocyjanianami (szybszej niz reakcja izocyjanianéw
z woda) zapobiega pecherzeniu poliuretanéw w srodowiskach o
podwyzszonej wilgotnosci oraz pozwala na obnizenie VOC i przyspieszenie
schniecia [7].

e farby fluoropolimerowe, jako farby nawierzchniowe. Ze wzgledu na site
wigzania wegla z fluorem (sita wigzania 0k.25% wyzsza niz w siloksanach
wigzania krzemu z tlenem), wysoka energie jonizacji tego wigzania oraz
mate rozmiary atomu fluoru, powtoki te charakteryzujg sie bardzo wysoka
stabilnoscig potysku i koloru (wyzsza nawet niz polisiloksany). Przy
narazeniach w goracych azjatyckich morskich warunkach zaczyna ubywac¢
po 8 latach eksploatacji okoto 0,38um powtoki rocznie. Dla poréwnania - w
tych samych warunkach od 2-go roku eksploatacji ubywa okoto 2um rocznie
alifatycznych powtok poliuretanowych. Powtoki fluoropolimerowe
charakteryzujg sie rowniez bardzo wysokg odpornoscig korozyjng bazujaca
na bardzo niskiej przepuszczalnosci jonéw chlorkowych i, jak podaje
literatura, réwniez tlenu. Po 16 latach eksploatacji nie znaleziono pod
powtoka eksploatowang w warunkach morskich jonéw chlorkowych. Powtoki
sg eksploatowane na réznych konstrukcjach, w tym na mostach. W Japonii w
wielu regionach s obowigzkowe w specyfikacjach. Znakomitymi
referencjami sg mosty: Akashi (najdtuzszy podwieszony most
na swiecie), Tokiva, Amadori, Katsushike w Japonii, czy Shelby w USA [13].

Ze wzgledu na wypetniacze nowoscig s3:

e ptatkowe wypetniacze cynkowe produkowane metodg mokra i sucha
poprawiajgce wtasciwosci barierowe i protektorowe powtok [14],

e nanowypetniacze takie jak weglik krzemu, weglik wolframu, tlenek glinu,
dwutlenek tytanu, krzemionka; prowadzone sa badania zwigzane z
zastosowaniami niektérych z nich réwniez do wybranych farb
antykorozyjnych [15].

Nowe produkty sg w bezwzglednych cenach drozsze od dotychczas stosowanych.
Stosujgc jednak rachunek opierajgcy sie na czasie zycia systemu okazujg sie
optacalne i znalazty zastosowanie na wielu konstrukcjach. Ocena kosztéw bazujaca
na czasie zycia systemu jest rowniez elementem nowoczesnosci systemow
antykorozyjnych.

Wybrane wyniki oceny zachowania systemoéow powtokowych po 15-20
latach eksploatacji

W Polsce nie prowadzi sie badan zachowania systeméw antykorozyjnych na duzych
konstrukcjach po latach eksploatacji. Wygrany kontrakt oznacza na ogét koniec
zainteresowania wyborem okreslonego systemu. Dlatego ponizej przytocze jedne z
wielu wynikéw takich badan na konstrukcjach mostowych w Stanach Zjednoczonych
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[16]. Moze te doswiadczenia pomogg naszym inwestorom oraz firmom
wykonawczym i projektowym uwzgledni¢ w swoich wyborach ten wazny czynnik
merytoryczny. A moze zacheca kogos do sfinansowania takich badan lub chocby
poszukania wiekszej liczby wynikéw, by upewnic sie, czy przytoczone w tym miejscu
wyniki, sprzeczne z polskimi obiegowymi opiniami, potwierdzajg sie. Korzystanie i
analiza doswiadczenh polowych jest cennym elementem nowoczesnosci w procesie
zabezpieczeh antykorozyjnych.

W omawianych badaniach sprawdzano zachowanie systeméw antykorozyjnych
naniesionych na mostach po 2-20 latach eksploatacji w podobnych zagrozeniach
korozyjnych. Grubosci systeméw powtokowych sa zblizone. Powtoki cynkowe maja
grubos¢ ok.200um. Wyniki pokazane sg w tabeli.

Przeglad wykazat podstawowgq role dobrego wykonania pod specjalistycznym
nadzorem. Systemy wykazywaty wyzsza trwatos¢ od przewidywanej. Znaczaco
najlepszy stan i najlepsze rokowania sa dla obiektéw, ktére mozna byto
zabezpieczy¢ powtokami cynkowymi ogniowymi. Jednak estetyka tych obiektéw nie
jest zadawalajgca. Bardzo dobrze wypadty systemy z gruntem wysokocynkowym
nieorganicznym. Wystepujg jednak duze réznice w zaleznosci od starannosci
wykonania i nadzoru. Najwiecej btedéw zaobserwowano na matych obiektach
wykonanych bez specjalistycznego nadzoru. Obiekty duze sg w najlepszym stanie.

Mostflata Przewidy | Przewidy | System Powlokowy: | Uwagi
eksploatacii | wany  |wany | Grunt/Miedzywar-
czas caas. stwaPowloka
fycia po|fycia | nawierzchniowa
przegla- | (projekt)
die [lata]
[lata]
Shelton- 2025 9 Alkid = 3 pawioki Pontoka nawlerzchniowa
Derby/15 Wypelniacze (i czeéciown miedzywarstwa)
chromianowe luszcry sig; créciowa korozja
i olowiane szezelin
Windsor Lock/15 | 20-25 9 Alkid - 3 powloki Powloka nawierzchniowa
Wypeiniacze {i czgsciowo miedzywarstwa)
chromianowe luszczy sie; czeéciowa korozia
L1 liclowane sein
Coram Roady15 | 2025 p31 10ZREPGPUR™ Maly most. Brak nadzoru.
Zle praygotowana powierzchnia;
niska grubosc; migjscowe
| ustkodzenia
Prospect 15 21 10ZREPRPUR® Maly most. Brak nadzoru.
Streey/15 Zle preygotawana powierzahnia;
niska grubsé; micjscowe
uszkodzenia
Brewer nad | 30+ 21 10Z* & Winy! Stan b.dobry; brak korozji
droga/20 w miejscach uszkodzet
mechanicznych; kredowanie
i zmiana koloru powloki
Brewer nad | 30+ 2 10Z* & Winyl Stan b.dobry; brak korozjl
koleja/20 W migjscach uszkodzed
mechanicznych; kredowanie
i zmiana koloru powloki
Harrington/20 30+ 2 10Z* & Winy! Stan b.dobry; brak korozji
w miefscach uszkodzed
mechanicznych; kredowanie
i zmiana koloru powloki
poliveynylowej
Hartford 184 | 2227 | 195 EPZNREPRPUR Ok.1% korozji. Korozja pod
EB/17 dylataciami i w szczelinach
Hartford ~ 1-84 ‘ 227 195 EPZnREPSPUR k. 1% korozji. Korozja pod
| WB/17 dylatacjami i w szczelinach
WashingtonAv/1 ‘ 20-25 195 EPZnREPEPUR Miejscowa korozja
H
Freight ‘ -2 195 EPZNREPSPUR Miejscowa korozje
treet/15
iverside Str /15 | 20-25 19.5 EPZnREP&PUR liejscowa korozja
Bridge-port/8 + - nk ogriowy/PUR® | Bez zmian. wiygla
lewtoan/2___| 30+ + nkowanie ognione* | Bez zmian. vyl
iddle-toan/6 | 30+ + cynkowianie ogniowe* | Bez zmian. wyalag
orwichy/36 | 30+ + nkowanie ogniowe* | Bez zmian wygla
ymeld - 4] 10% + Zn  natryskiwany | Miejscowa korozja ponizej 1%,
mosty cieplnie/PUR 2Zniszezona powtoka
nawierzchniowa ze waglecu na
duia chropowatod zatrzymujaca,
i czenia
* Powloka nakladana w wytwérni; EPZn - powloka epoksydowa wysokocynkowa; PUR — powioka
alifatyczna =

Systemy alkilowe z wypetniaczami chromianowymi i otowianymi zachowujg sie duzo
lepiej niz zaktadano. Pigmentowane powtoki chronig dobrze przed korozja.
Wystepuje jednak duze tuszczenie sie powtok nawierzchniowych i czesciowo
miedzywarstwowych. Systemy te zostaty wycofane ze wzgledéw ekologicznych.
Powtoki zabezpieczone powtoka cynkowa natryskiwang cieplnie chronig bardzo
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dobrze, z wyjatkiem miejsc, do ktérych byt trudny dostep i miejsc na styku z
betonem. Ze wzgledu na wysoka chropowatos¢ wykonania tych powtok powtoki
nawierzchniowe ulegty degradacji. Zaprzestanie stosowania tatwych w uzyciu farb
alkilowych z zapewniajgcymi dobrg ochrone antykorozyjng wypetniaczami
chromianowymi i otowianymi powoduje ciagty rozwoj nowych systemow
antykorozyjnych, z ktérymi dopiero nabieramy doswiadczen z eksploatacji polowe;j.
Dlatego monitoring ich zachowania jest tak wazny.

Ciekawa jest obserwacja stosowanych systeméw w krajach rozwinietych
technologicznie i bogatszych od Polski. Nie wida¢ zmonopolizowania zastosowan
przez jedng technologie - ani na mostach nowych, ani przy renowacjach. Wszedzie
wybierane sg systemy o wysokiej trwatosci, ale sg to gtéwnie systemy z powtok
organicznych z gruntem wysokocynowym organicznym i nieorganicznym. Powtoki z
powierzchnig pokrytg powtokg cynkowg natryskiwang cieplnie sg raczej rzadkie i
ograniczone do mniejszych obiektdw ze wzgledu na koszty. Zwraca uwage czeste, w
poréwnaniu z Polska, zastosowanie powtok cynkowych ogniowych (i to bez
dodatkowych powtok nawierzchniowych). Zwigzane jest to z ich wyjgtkowo wysoka
trwatosciag i brakiem koniecznosci konserwacji przez wiele lat. Rozwigzanie to
znajduje zastosowanie na wielu obiektach, na ktérych ta technologia ze wzgledu na
ich wymiary jest mozliwa do zastosowania.

)k

Niestety, nie uwzglednia sie nowych materiatéw i technologii w aktualnie
prowadzonych zabezpieczeniach. Nowosci ,przebijaja sie” na nasz rynek duzo dtuze;j
niz w innych krajach rozwinietych. Zwigzane jest to m.in. z brakiem duzych
programoéw badawczych oceniajgcych dotychczas stosowane rozwigzania i
pracujgcych nad nowymi.

Mimo to w ciggu ostatnich lat udato sie osiggng¢ pewien postep. GDDKIA wydata
.Zalecenia do wykonywania i odbioru antykorozyjnych zabezpieczen konstrukgji
stalowych drogowych obiektéw mostowych” [17]. Rozpoczeto szkolenia
certyfikowanych inspektoréw antykorozyjnych, a od lat prowadzone sg szkolenia
metalizatoréw. Ponadto rozpoczynajg sie kursy certyfikacyjne dla malarzy.

Réwniez miasta zainteresowaty sie uporzadkowaniem spraw korozyjnych. Na
przyktad planowane jest opracowywanie ,Zaleceh antykorozyjnych” dla Warszawy.
Na wielu nowobudowanych i aktualnie remontowanych obiektach mostowych
stosuje sie juz systemy zapewniajgce wysoka trwatos¢, jak powtoki metalowe
natryskiwane cieplnie uszczelnione systemem malarskim, grunty etylokrzemianowe
wysokocynowe uszczelnione systemem malarskim, powtoki siloksanowe.

Oparcie oceny kosztéw i wyboru rozwigzanh na czasie zycia zabezpieczenh jest
najwtasciwszym podejsciem w antykorozji. Wazna w takim podejsciu jest znajomosc
zastosowania nowych materiatéw, jak powtoki siloksanowe, mocznikowe, czy
fluoropolimerowe. Do tego wiele tez moze wnies¢ ocena systeméw
eksploatowanych w naszym klimacie, przy naszym zanieczyszczeniu srodowiska i
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naszym sposobie konserwacji.
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