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Ocena skutecznosci

zabezpieczen cienkosciennych
elementow metalowych na podstawie
badan eksploatacyjnych

The assessment of the quality of the corrosion prevention of the thin-wall
structures by their behaviour during service
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Streszczenie. W artykule zaprezentowano sposob wykorzystania
dokumentacji referencyjnej do miarodajnej oceny skutecznos$ci
proponowanych technologii antykorozyjnych do zabezpieczenia
cienko$ciennych elementow konstrukcyjnych usytuowanych
w bezposrednim sasiedztwie jezdni. Zdaniem autorow badania
eksploatacyjne sa bardziej wiarygodne niz laboratoryjne, prowa-
dzone na bazie starzenia w atmosferach sztucznych. W zwiazku
z tym warto monitorowaé i ocenia¢ stan juz zastosowanych zabez-
pieczen antykorozyjnych.

Stowa kluczowe: aluminium, ekrany akustyczne, badania eks-

Abstract. In the paper it has been presented how to make case
study data useful to confirm the performance of solutions proposed
for corrosion protection for the thin-wall structures prior their
erection in traffic lane. Authors state that natural weathering
performance behaviour is more accurate than accelerated
laboratory testing in artificial atmospheres. Thus, monitoring and
assessment of the condition of the solutions being already in service
is absolutely desired.
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Drog i Mostow opracowal, na

zlecenie Zarzadu Drég Miej-

skich (ZDM) w Warszawie,
Katalog Technologii Zabezpieczania Anty-
korozyjnego Konstrukcji Wykonanych z Pro-
fili Cienkosciennych lub Blach o Grubos-
ciach do 3 mm (Katalog), w odpowiedzi
na problemy dotyczace przedwczesnej de-
gradacji powtok na ekranach akustycznych
wykonanych z blach aluminiowych badz
stalowych ocynkowanych, ktore ZDM byt
zobowiazany ustawia¢ na mocy odrgbnych
przepisow.

Stosowanie materialow jedynie na bazie
zapewnien dostawcy jest ryzykowne i dlate-
go inwestor woli positkowac si¢ opinia pod-
miotéw trzecich, np. raportem z badan wy-
konanych przez niezalezne laboratorium.
Z drugiej strony rozwigzanie to nie jest po-
zbawione wad, gdyz oddziatywanie czynni-
kow korozyjnych w warunkach badan przy-
spieszonych, tj. w sztucznej atmosferze, nie
jest nasilone w sposob proporcjonalny. Do-
prowadzilo to do sytuacji, ze materiat jest
odporny na warunki sztuczne, a na natural-
ne nie, albo odwrotnie. Zdecydowanie naj-
bardziej miarodajne sa badania eksploata-
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-wall profiles.

cyjne. Trudno jednak byltoby je prowadzi¢
a priori, ze wzgledu na zbyt duze koszty.

Wykorzystanie bazy referencyjnej jako
wynikow badan eksploatacyjnych wyma-
ga pewnego uscislenia. Szybkos¢ korozji
atmosferycznej nie jest stata. Zalezy od
wielu czynnikow, ktorych nasilenie powin-
no zosta¢ okreslone przy sporzadzaniu do-
kumentacji referencyjne;.

Czynniki wptywajace
na postep koroz;ji
w warunkach drogowych

Odlegtos¢ od jezdni. W przypadku kon-
strukcji usytuowanej w poblizu drogi, czyn-
nikami przyspieszajacymi korozjg sa: sol
stosowana do odladzania jezdni w okresie
zimowym, tlenki siarki i azotu obecne
w spalinach, para wodna, co wykazano
w [1] oraz zwir wyrzucany spod kot pojaz-
dow. Wszystkie wymienione czynniki od-
dziatuja tym silniej, im blizej jezdni znajdu-
je si¢ konstrukcja, co schematycznie zilu-
strowano na rysunku.

Natezenie ruchu. Im wigcej samocho-
dow porusza sig po drodze, tym wigcej spa-
lin przenika do powietrza, co zwigksza ko-
rozyjnos$¢ atmosfery. Zgodnie z [2] najbar-
dziej ruchliwym mostem w Warszawie, jesz-
cze przed jego obecna modernizacja, byt
most Grota-Roweckiego o natgzeniu po-

strefa mniejszej koncentracji spalin
strefa wigkszej
koncentracji spalin

r

g

wyzsza koncentracja = szybsza korozja
Odleglos¢ od jezdni jako czynnik wplywa-
jacy na szybko$¢ korozji
Distance from road as the factor influencing
corrosion rate

nad 160 tys. pojazdow na dobg¢. Miarg zatto-
czenia, ktore wydaje si¢ by¢ poprawniej-
szym parametrem dla oceny ryzyka korozji,
moze by¢ stosunek natgzenia do ilosci pa-
sow. Z tabeli 1 wynika, ze most Poniatow-
skiego, o porownywalnym natgzeniu ruchu
do mostu M. Sktodowskiej-Curie, niesie
wigksze obciazenie korozyjne dla konstruk-
cji zlokalizowanej blisko pasa ruchu. Istot-
na jest rowniez topografia zabudowy, gdyz
spaliny trudniej dyfunduja, jesli droga jest
ostonigta ekranami akustycznymi lub bu-
dynkami. Wydaje si¢ jednak, ze w przypad-
ku konstrukcji usytuowanej blisko pasa ru-
chu jest to czynnik drugorzedny.

Klimat. Wptyw klimatu na rozwoj koro-
zji zostal dokladnie przebadany i opisany
m.in. w normie ISO 9223 [3]. Do wymienio-
nych tam podstawowych czynnikow, jak
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Tabela 1. Natezenie ruchu na mostach
w Warszawie w 2013 r.

Table 1. Traffic intensity on bridges in
Warsaw

Natezenie Tosé Natezenie

Nazwa mostu ruchu na jeden
tys. pas [tys.

poj./doba] poj./doba]

Most Grota-Rowec- 164 8 21

kiego (Toruriski)

l(\g(;i;iﬁ:gisenkowsh 13 6 19
Most Siekierkowski 102 6 17
Most Poniatowskiego 51 4 13
Most Mqﬁi Sktodow- 51 6 3
skiej-Curie (Pdtnocny)

Most Gdanski 45 4 11
Most Swictokrzyski 23 4 6
Most Slasko-Dabrowski 17 2 8

temperatura powietrza, wilgotno$¢ wzgled-
na, warto dodac liczbe przejs¢ przez zero, co
w przypadku przejsciowego klimatu umiar-
kowanego, wiasciwego dla wigkszosci ob-
szarow Polski, jest znamienne.

Elementy uwiarygodniajace
dokumentacje

Badania eksploatacyjne polegaja na wi-
zualnej ocenie parametrow technicznych
i dlatego powinny by¢ wykonane przez do-
$wiadczonego specjalistg, biegtego w za-
kresie norm i z duzym do$wiadczeniem,
np. Certyfikowanego Inspektora Prac Anty-
korozyjnych.

Dzigki postgpowi w chemii budowlane;j
producenci materiatdéw powlokowych potra-
fia zmieni¢ wlasciwosci produkowanych wy-
robow nie tylko przez zmiang np. glownych
zywic 1 pigmentow, ale rowniez przez stoso-
wanie dodatkow, ktorych sladowe ilo$ci zna-
komicie poprawiaja wybrane parametry uzyt-
kowe produktu. Takie aktywne sktadniki nie
tylko zwigkszaja ceng produktu, ale rowniez
moga wywola¢ skutki uboczne. Istotne jest
wigc, aby mie¢ pewnos$¢, ze zardbwno mate-
riat referencyjny, jak i rozpatrywany bazuja
na sprawdzonej recepturze. Potrzebne jest za-
tem proste badanie, ktorego wynik moglby stac
sig swoistym rodzajem materiatowego odcisku
palca. W przypadku materialow powloko-
wych taka rolg spelnia badanie FTIR (Furier
Transmission Infra Red), zalecane m.in.
w normie ISO 20340 [4], dotyczacej badan
przyspieszonych materialéw powlokowych
do stosowania na konstrukcjach tzw. off-sho-
re. Na podstawie wyniku badania, czyli wid-
ma, mozna zdecydowac¢, czy material rozpa-
trywany 1 referencyjny sa tozsame, czy nie.
Mozna tez oceni¢ zakres podobienstwa.

W systemach wielowarstwowych kazda
sktadowa powloka spetnia inna funkcje

i najczesciej ma inng recepturg. Z tego po-
wodu grubos¢ kazdej z nich jest istotna dla
trwalo$ci systemu. Najbardziej wiarygodna
metoda oceny grubosci jest badanie mikro-
skopowe wykonane na tzw. zgladzie, czyli
wypolerowanym przekroju poprzecznym,
gdzie wida¢ pod powigkszeniem ok. 100 ra-
zy wszystkie poszczegolne warstwy pod wa-
runkiem, ze r6znig sie kolorem.

Trudno wierzy¢ zapewnieniom o sku-
tecznosci proponowanej technologii, jesli
nie mozna, chociaz wyrywkowo, zweryfi-
kowa¢ informacji o technologii. W zwiaz-
ku z tym, niezwykle wazne jest, aby jedno-
znacznie okresli¢ lokalizacj¢ eksploatowa-
nych konstrukcji. Obecnie jest to niezwy-
kle proste, bo fotografia i wspotrzedne geo-
graficzne pozycjonowane za pomocg GPS
jednoznacznie i bezblednie identyfikuja
miejsce usytuowania konstrukeji, ktore je-
$li jest ogdlnodostgpne, moze by¢ dodatko-
wo, dla potwierdzenia, zbadane przez inne-
go specjaliste.

Podstawowym wymaganiem dotyczacym
systemow powlokowych jest zachowanie wia-
$ciwosci przez okreslony okres. W przypadku
aluminiowych lub stalowych ocynkowanych
konstrukcji z elementéw cienkosciennych
okresla si¢ brak zardzewien, ztuszczen oraz
przyczepnos$¢ na mokro (po 20 min. gotowa-
nia) i sucho np. wg ISO 2409 [5]. To jak dtu-
go eksploatowane systemy zachowuja swoje
whasciwosci, jest miarg ich skutecznoscei. Sens
ma ocena po odpowiednio dtugim czasie, co
najmniej kilku lat, gdy drugorzedne czynniki
nie maja juz decydujacego wplywu, natezenie
ruchu osiagnelo docelowa warto$¢, a warunki
klimatyczne sig usrednity.

Katalog rekomenduje 3 sposoby weryfi-
kacji skutecznosci rozwiazan materiato-
wych. Na pierwszym miejscu wskazano
badania eksploatacyjne, bazujace na pre-
cyzyjnym opisie referencyjnego zastosowa-
nia technologii antykorozyjnej. Opracowa-
no sposob przeprowadzenia raportu z doku-
mentacji referencyjnej, przez jej uscislenie
i uzupehienie.

W tabeli 2 podano wymagania, jakie po-
winna spetni¢ dokumentacja referencyjna,
aby mozna bylo na jej podstawie uznac, ze
rozwazany system antykorozyjny nadaje si¢
do zastosowania w praktyce. Zawarte sa
w niej wymagania formalne oraz oczeki-
wane wartosci parametréw uzytkowych.
Jesli dokumentacja referencyjna zawiera
wszystkie informacje z tabeli 2 oraz spetnia
okreslone w niej wymagania, to moze by¢
uznana za raport z badan eksploatacyjnych,
potwierdzajacy skutecznos¢ proponowa-
nych rozwiazan materiatowych.
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Tabela 2. Wymagania dotyczace doku-
mentacji referencyjnej

Table 2. Requirements for field test
documentation

Elementy raportu ‘Wymagania
Odlegtosc od jezdni <L5Sm

Natezenie ruchu > 6000 pojazdow/dobg/jeden pas
Czas eksploatacji >10 lat

Zardzewienie (nie
dot. uszkodzen Ri0
mechanicznych)

Zhuszczenie 0

Przyczepnos¢ na
! 0
mokro i sucho

certyfikat inspektora prac antykorozyjnych

Autor raportu lub dyplom ukonczenia kursu antykorozyjne-
referencyjnego  go, lub udokumentowany co najmniej 3-letni
staz pracy jako specjalista antykorozyjny
FTIR zgodnos¢ widm z wzorcem
éi%r:;(tlwgrubosm grubosci powtok zgodne ze specyfikacja
Data oceny
i pozycja GPS LG
co najmniej 2 zdjgcia:
Dokumentacja - pogladowe z widocznym usytuowaniem,
fotograficzna — zblizenie fragmentu widocznego na zdjeciu
pogladowym
Klimat umiarkowany przejsciowy
Whnioski

Najbardziej wiarygodnym sposobem ba-
dania skutecznosci systemoéw antykorozyj-
nych sa badania eksploatacyjne. Mozliwe
jest tez wykorzystanie dokumentacji refe-
rencyjnej, pod warunkiem przyjgcia jedno-
litych i gruntownych zasad oceny.

Stosowanie technologii o doskonatej trwa-
osci przyczyni si¢ do obnizenia $redniego
rocznego kosztu utrzymania konstrukeji,
a tym samym pozwoli zaoszczedzi¢ srodki.
Z drugiej strony ro$nie ryzyko przeszacowa-
nia czasu bezawaryjnego uzytkowania, co
spowoduje dodatkowe wydatki zamiast spo-
dziewanych oszczednosci. Recepta byltby
wiarygodny sposob oceny trwatosci, co
umozliwiaja badania eksploatacyjne.
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