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1. Wprowadzenie

Ochrona powfokowa stali konstrukcyjnej metoda cynkowa-
nia ogniowego w konstrukcjach metalowych jest w naszym
kraju dos¢ popularnym sposobem zabezpieczenia antyko-
rozyjnego. Jednakze ochrona powtokowa stali zbrojeniowe;
w betonie, w szczegdlnosci z wykorzystaniem powtok epok-
sydowych, jest w zasadzie nieznana i niestosowana. Obecne
przepisy normowe Eurokod 2 [N7] dotyczace projektowania
konstrukcji betonowych w spos6b jawny nie podaja mozli-
wosci zastosowania ochrony powfokowej zbrojenia, jednak-
Ze otwierajg projektantowi swiadomemu potencjalnych korzy-
§ci i zagrozen takg mozliwos¢. Dla inzynierow budownictwa
chcacych zgtebi¢ od strony naukowe;j zalety i wady stosowa-
nia powfok epoksydowych wykonywanych na stalowym zbro-
jeniu, cennym kompendium wiedzy z tego zakresu jest raport
techniczny zamieszczony w fib Bulletin 49 [N4]. W niniejszym
artykule starano sie podsumowac aktualny stan wiedzy w za-
kresie mozliwosci racjonalnego i bezpiecznego stosowania
powtok epoksydowych na stalowych pretach zbrojeniowych
w betonie, ze szczegolnym uwzglednieniem potencjalnych
zagrozen.

2. Rodzaje powtok epoksydowych i technologia
ich wykonania

Zasadniczg cechg powtok epoksydowych wykonywanych
na zbrojeniu jest izolacja stali od otoczenia cieczy porowe;
w betonie, w ktorej moga znajdowac sie sktadniki agresywne
migrujgce ze srodowiska zewnetrznego. Powtoka epoksydowa
jest typowym elektrycznym izolatorem, ktory blokuje rozwoj
elektrochemicznych procesdw korozyjnych na zbrojeniu. Jako
optymalng grubosc powtoki przyjmuije sie 127-229 um [8].
W praktyce rozréznia sig trzy sposoby wykonywania powtok
epoksydowych na stalowym zbrojeniu [9].

Pierwszym sposobem jest pomalowanie lub rozpylenie cie-
ktej zywicy epoksydowej na powierzchni stali zbrojeniowej.
Jednakze ciekta zywica epoksydowa zawiera rozpuszczal-
niki, ktére po aplikacji na stali odparowujg, pozostawiajgc
pory. Ponadto ciekly, termokurczliwy materiat powtoki przed
utwardzeniem sptywa z zeberek stali zbrojeniowej w prze-
strzeh migdzy zebrami. W konsekwencji na zeberkach gru-
bos$¢ powtoki jest bardzo mata, natomiast w strefie miedzy-
zebrowej zbyt duza [9].

Drugim sposobem uzyskania powtoki epoksydowej na zbro-
jeniu jest przepuszczenie wstgpnie nagrzanej stali przez ztoze

fluidalne, czyli zawiesing drobnych czastek ciata statego w stru-
mieniu gazu, ktére zawiera proszek epoksydowy stapiajacy
sie z powierzchnig metalu. Przez ztoze fluidalne przepuszcza-
ny jest strumien powietrza, dzieki czemu proszek epoksydo-
wy zachowuije sig jak ciecz [9].

Trzecim, najpowszechniej stosowanym sposobem otrzyma-
nia powtoki epoksydowej na zbrojeniu jest elektrostatycz-
ne natryskiwanie proszku epoksydowego na powierzchnie
stali — rysunek 1. Powierzchnie stali zbrojeniowej czysci sie
sprezonym powietrzem metodg strumieniowo-$cierng. Sta-
lowe prety nagrzewa sig w piecu gazowym lub elektrycznym
do temperatury 230°C. Na rozgrzane prety rozpyla sig suchy
proszek epoksydowy, ktory elekiryzowany podczas wyrzu-
tu z dysz ci$nieniowych, przyciggany jest elektrostatycznie
do powierzchni gorgcej stali. Z chwilg uderzenia w rozgrza-
na powierzchnig zbrojenia, czastki proszku epoksydowego
ulegajg roztopieniu, a proszek przechodzi w zel, spajajac sie
ze strukturg stali. Po zestaleniu film epoksydowy jest schta-
dzany wodg lub powietrzem. Uzyskana powtoka charaktery-
zuje sie bardzo wysokg jakoscig. Nie ma w niej zadnych po-
row ani spekan [9].

W konstrukcjach zelbetowych stosuje sig dwa rodzaje powtok
epoksydowych. Pierwszy rodzaj — pre-bent, to powtoki na-
ktadane na wczesniej catkowicie przygotowane do wfozenia
w deskowanie prety zbrojeniowe, bez mozliwosci ich odgina-
nia w takcie montazu na budowie [N2]. Drugi rodzaj — post
bent, to powtoki wtapiane w proste prety zbrojeniowe, ktore
po nafozeniu powtoki epoksydowej mozna dowolnie ksztatto-
wac (odginac) przed utozeniem w deskowaniu [N1]. Ze wzgle-
du na barwe powtoki, system pre-bent potocznie okreslany
jest jako prety popielate lub fioletowe, natomiast system post
bent jako prety zielone [M1]. Zielona powtoka epoksydowa
systemu post bent charakteryzuje sie duzg elastycznoscia,
co ufatwia dostosowanie ksztattu zabezpieczonych pretdéw
zbrojeniowych do potrzeb na budowie. Popielate lub fioletowe

|

Rys. 1. Nakfadanie powfok epoksydowych na stal zbroje-
niowg [M1]
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powtoki systemu pre-bent wykazujg lepsze wtasciwosci ad-
hezyjne do stali i wiekszg trwato$¢ od powtok pre-bent. Jak
podkreslaja producenci, oba typy powtok sa przyjazne sro-
dowisku [M1].

Metodyka wykonywania powtok epoksydowych na zbrojeniu
stosowanym w konstrukcjach zelbetowych zostata opisana
w normie ISO 14654 [N5]. W tej normie scharakteryzowane
wyzej powtoki elastyczne (post bent) okresla sie jako typ A,
z kolei powtoki nieelastyczne (pre-bent) jako typ B. Natomiast
wymagania stawiane proszkom epoksydowym do wykony-
wania powtok, a takze materiatom umozliwiajgcym naprawe
uszkodzen i nieszczelnosci powtok na zbrojeniu przedstawio-
no w normie ISO 14656 [N6]. Wytyczne dotyczgce zabezpie-
czenia powtokami epoksydowymi zbrojenia znajdujg sie row-
niez w normach krajowych, gtéwnie amerykanskich: ASTM
A 775/A 775M-97 [N1], ASTM A 934/A 934M-97 [N2] i ASTM
D 3963/A 3963M-97 [N3].

3. Przyczepnos¢ zbrojenia z powtoka
epoksydowq do hetonu

Wieloletnie do$wiadczenia zwigzane z badaniami zacho-
wania sie wigzan pomigdzy sztucznymi tworzywami a beto-
nem pokazaty, ze nalezy zachowac daleko idgcg ostroznos¢
w przypadku ich stosowania w konstrukcjach betonowych.
Przyktadowo wycofane z rynku powtoki PCV byty nie tylko
stabo odporne na alkaliczne $rodowisko cieczy porowej be-
tonu, ale réwniez charakteryzowaty sie nieakceptowalnie ni-
ska przyczepno$cig do betonu. Stad tez ostatecznie zakaza-
no ich stosowania w konstrukcjach [N4].

Natomiast znacznie lepiej sytuacja wyglada w przypadku po-
wtok epoksydowych, chociaz wszystkie badania doswiad-
czalne jednoznacznie potwierdzajg zjawisko wygtadzania po-
wierzchni zbrojenia przez powtoke. Powoduje to redukcje sit
przyczepnosciowych (w poréwnaniu do zbrojenia bez powto-
ki) z rbwnoczesnym wzrostem poslizgu pomiedzy pretem i be-
tonem [4, 12]. Im grubsza powtoka, tym obserwowany efekt
jest wiekszy. Prety z powfoka epoksydowg o grubosci powyzej
500 um istotnie zmniejszajg przyczepnosc, natomiast powtoki
0 grubosci ponizej 250 um zapewniajg przyczepnos¢ porow-
nywalng do pretdéw bez powtoki, ale za to wywotujg wiekszy
poslizg pomiedzy betonem i zbrojeniem [N4, 4, 12].

Wyniki badan przyczepnosci do betonu zebrowanych pretow
zbrojeniowych Srednicy 16 mm zabezpieczonych trzema ty-
pami powtok z tworzyw sztucznych: epoksydowa, epoksydo-
wg szorstkg oraz PCV [13] zestawiono poréwnawczo na ry-
sunku 2. Badania przeprowadzono metodg pull-out, mierzac
poslizg preta wzgledem betonu oraz stosunek naprezen
przyczepnosci preta z powtoka do preta bez powtoki. Wyni-
ki badan (rys. 2) pokazaty, ze jezeli poslizg jest nieznaczny
(ponizej 0,01 mm), to powtoka epoksydowa (zwykta) oraz po-
wtoka PCV silnie redukujg sity adhezji pomiedzy pretem i be-
tonem w pordéwnaniu do preta bez powtoki. Zasadniczo obie
powtoki epoksydowe jako twardsze tworzywa sztuczne sg
korzystniejsze pod wzgledem przyczepnosci do betonu, niz
bardziej migkka powtoka z PCV. Najlepiej z trzech analizowa-
nych powtok zachowywata sie szorstka powtoka epoksydowa
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Rys. 2. Porownanie przyczepnosci do betonu pretow
zbrojeniowych zabezpieczonych powtokami z tworzyw
sztucznych i bez powfoki [13]

(opracowana w Niemczech [13]), ktdra zapewniata przyczep-
nos¢ na poziomie preta bez powtoki w catym zakresie bada-
nego poslizgu. W przypadku, gdy poslizg preta wzgledem be-
tonu byt wigkszy (powyzej 0,05 mm), gtéwng rolg zaczynaty
odgrywac wigzania mechaniczne zapewnione przez zeberka
pretow. Na tym poziomie przemieszczen preta wzgledem be-
tonu nie byto juz istotnej roznicy pomigdzy pretami z powto-
kami epoksydowymi a pretami bez powtok [N4].

Jak wiadomo, przyczepnosc¢ preta zbrojeniowego do beto-
nu wigze sig posrednio rowniez ze zjawiskiem zarysowania
oraz ugigcia konstrukcji zelbetowej. W pracach [3, 2] wyko-
nujgc badania porownawcze belek zelbetowych, stwierdzono,
ze zbrojenie z powtokami epoksydowymi powoduje zaréwno
wzrost rozstawu jak i szerokosci rozwarcia rys (0 okoto 50%).
Nie stwierdzono natomiast zadnej istotnej réznicy w sztywno-
Sciach tych belek mierzac poréwnawczo ich ugigcia.

4. Degradacja powtoki na zbrojeniu w hetonie

Gtownym zadaniem powlfoki epoksydowej na zbrojeniu jest izo-
lacja stali przed czynnikami korozyjnymi wnikajgcymi lub ist-
niejacymi w betonie. Powtoka dziafa wytacznie jak bariera od-
cinajgca stal od otoczenia [N4]. Jednak, jak pokazujg badania,
zadna z powtok epoksydowych na zbrojeniu nie jest catkowi-
cie nieprzepuszczalna, zwtaszcza w diuzszym okresie czasu,
i to zaréwno w odniesieniu do wnikania wody, jak i w mniejszym
stopniu w odniesieniu do dyfuzji chlorkéw [5, 12, 11]. Przebieg
degradacji powtoki epoksydowej na stalowym zbrojeniu w be-
tonie schematycznie pokazano na rysunku 3 [10].

Swiezo wykonane powtoki (rys. 3a) na pretach zbrojeniowych
moga mie¢ pewne wady fabryczne (rys. 3b) w postaci punk-
towych uszkodzen, aczkolwiek jest to raczej rzadkoscig. Cze-
$ciej punktowe uszkodzenia powfok powstajg podczas trans-
portu pretow na budowe, czy tez w czasie montazu zbrojenia
w deskowaniu. Lokalne uszkodzenia powfok, w wyniku po-
zostawienia bez ostony na placu budowy, z biegiem czasu
moga przeksztatci¢ sie w lokalne odspojenia (rys. 3c), ktérych
przyczyng zazwyczaj jest wnikajgca woda deszczowa. Jesli
zbrojenie z lokalnymi odspojeniami powtoki epoksydowej zo-
stanie zabetonowane, to w przypadku betonu nie zawieraja-
cego chlorkéw (rys. 3d) mozna sie spodziewac lokalnej utraty
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przyczepnos$ci powtoki do stali. Natomiast w przypadku be-
tonu zawierajgcego chlorki w krotkim czasie mozliwa jest ini-
cjacja procesow korozyjnych na stali pod powtokg (rys. 3d)
i stopniowy wzrost jej rozwarstwienia [N4].

Fotografia pokazana na rysunku 4 pokazuje tworzenie sig pro-
duktow korozji na stali zbrojeniowej zabezpieczonej powtokg
PCV w betonie [N4]. Powtoka PCV jest lokalnie uszkodzona,
poniewaz ma punktowe przebicie o0 szerokosci nie przekra-
czajgcej 100 um. Jesli w betonie znajdujg sie czynniki agre-
sywne (np. chlorki), to z tatwo$cig przenikng przez defekty
w powtoce, docierajgc do stalowego podtoza. Wéwczas roz-
wija sie tzw. korozja szczelinowa. Produkty korozji stali ma-
jac objetos$¢ wiekszg od stali, z ktérej powstaty, stopniowo
odsuwajg powtoke od powierzchni metalu. Rozwoj korozji
pomiedzy powliokg a stalg czesto prowadzi do powstawania
ptaskich zagtebien o niskiej zawartosci tlenu, co spowalnia
przebieg degradacji [N4].

Proces korozji stali zbrojeniowej pod powtokg determinuije kil-
ka istotnych czynnikow. Miejsca defektow powtoki pracuja za-
wsze jako anody, natomiast obszary wokét anod pod nieusz-
kodzong powtoka jako katody. Ponadto, aby mogto dziata¢
ogniwo korozyjne, musi by¢ zapewniony dostep wody (czyli
cieczy porowej betonu) oraz dostep tlenu. Oba kluczowe dla
przebiegu korozji czynniki (woda i tlen) muszg przenikac bez-
posrednio przez powtoke, docierajgc do stref katodowych. Ko-
rozja przebiega szybciej, gdy nieuszkodzona powtoka w stre-
fach katodowych jest odspojona od stali [N4].

Opisane wyzej zjawiska degradacji powtoki epoksydowej do-
tycza pojedynczego preta zbrojeniowego. Natomiast w ty-
powej konstrukcji zelbetowej, jak wiadomo, mamy do czy-
nienia z wieloma potaczonymi ze sobg wktadkami. Z punktu
widzenia ochrony zbrojenia przed korozjg pojawia sig pyta-
nie o sens zabezpieczania wszystkich pretow w konstrukciji.
Problem ten dobrze ilustruje rysunek 5, ktory schematycznie
przedstawia fragment przekroju poprzecznego ptyty parkin-
gu samochodowego.
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Rys. 3. Etapy rozwoju korozji
stali zbrojeniowej zabezpie-
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Rys. 4. Powstawanie rdzy pod powfokg PCV na stali zbro-
Jjeniowej w wyniku lokalnego uszkodzenia powtfoki [N4]

Zbrojenie gorne, narazone na oddziatywanie wnikajgcych
przez otulenie chlorkdw, pochodzacych ze srodkéw do odla-
dzania powierzchni parkingu, zabezpieczono powtoka epok-
sydowa. Natomiast zbrojenie dolne ptyty zabetonowano bez
zadnej ochrony powtokowej. Okazuije sie, ze w przypadku na-
wet punktowego uszkodzenia powtoki epoksydowej na gor-
nym zbrojeniu (np. w trakcie uktadania w deskowaniu), tak
jak wczesniej opisywano, w strefie defektu tworzy sie anoda.
W przeciwienstwie do sytuacji pokazanej na rysunku 4 ka-
toda powstanie tutaj na ogromnej powierzchni dolnego nie-
zabezpieczonego powfokowo zbrojenia. Wynika to z faktu,
ze ta strefa betonu ptyty jest dobrze napowietrzona (bo su-
cha), a dolne zbrojenie jest elektrycznie potgczone ze zbro-
jeniem gornym pretami pionowymi, co zapewnia przeptyw
elektronow poprzez metal miedzy anodg i katoda. Przeptyw
jondéw wodorotlenowych powstajgcych w reakcji depolaryza-
cji tlenowej na katodzie odbywa sig poprzez ciecz porowg be-
tonu. Tak wigc spetnione sg wszystkie warunki istnienia ogni-
wa korozyjnego.

crr H,0

fid i
\yYvyy vyy
a |7-'

- —

gérne otulenie - wilgotna
slabo napowietrzone

v : ] powioks epoksydowsg
4 i |
- | _! u’ i zhrojenie poprzeczne
Sty bez zsbezpieczania
raay O OH"

£ FF

_/'m/ zhrojanie doine
_ - bez zabezpleczenia
caly pret zbrojeniowy .:L f }

S

% _ doine otulanie - suche
A T 3 % dobrze napowietrzone
3

o

T
{1 {
0, 0,

Rys. 5. Ogniwo korozyjne powstajgce pomiedzy pretem zbrojeniowym zabezpieczo-
nym powfoka epoksydowa a pretem bez powtfoki [7]
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Rys. 6. Centrum Sztuk Scenicznych im. Kauffmana
w Kansas City [M2]: a) elewacja, b) widok od Srodka,
c¢) zbrojenie z powtokg epoksydowg w deskowaniu

W przeciwienstwie do sytuacji pokazanej na rysunku 4 ska-
la problemu degradacii jest tutaj nieporéwnywalnie wigksza.
Wynika ona z proporcji pomiedzy powierzchnig anody i kato-
dy. Gdy wszystkie prety w konstrukcji sg zabezpieczone po-
wtokowo, to mata strefa anodowa w miejscu defektu wigze sig
z réwnie mafg strefg katodowg w sgsiedztwie defektu — rysu-
nek 4. Natomiast mata strefa anodowa w uszkodzonej powto-
ce zbrojenia gornego, pofaczona z ogromna strefg katodowg
na niezabezpieczonym powtokowo zbrojeniu (rys. 5), powo-
duje zazwyczaj znaczgcy wzrost szybkosci korozji i szybszg
degradacje korozyjng stali w betonie.

Opisane wyzej zjawisko degradaciji korozyjnej zbrojenia wystapito
na duza skale w latach 80. XX wieku w Stanach Zjednoczonych
i Kandzie, gdzie pokazany na rysunku 5 ,,0szczedno$ciowy” spo-
sob powfokowego zabezpieczenia zbrojenia zastosowano w pty-
tach pomostowych wielu wiaduktdw i mostdw autostradowych.
Wyjasnienie tego problemu znalazto sig w raporcie [1].

5. Przyktady zastosowania zbrojenia
zahezpieczonego powtoka epoksydowq

Ciekawym przyktadem konstrukciji, w ktérym zastosowano zbro-
jenie zabezpieczone powtoka epoksydowa, jest Centrum Sztuk
Scenicznych im. Kauffmana w Kansas City - rysunek 6.

Obiekt o oryginalnej architekturze w formie dwdch przylegaja-
cych do siebie muszli funkcjonalnie zostat podzielony na czg$¢
teatralng i koncertowa. Sala teatralna zostata przewidziana
na 1800 miejsc, natomiast sala koncertowa ze sceng w czgsci
centralnej moze pomiesci¢ 1600 oséb. Ogromny rozmach tej
inwestycji i wysoki koszt jej realizacji (413 miliondéw dolardw)
wigzat sie z konieczno$cig zapewnienia migdzy innymi do-
skonafej akustyki i trwafosci przez caty okres jej uzytkowania.
Sumarycznie w konstrukcji zastosowano 872 tony stalowego
zbrojenia zabezpieczonego powtokg epoksydowg [M2].

Innym przyktadem konstrukciji ze zbrojeniem zabezpieczonym
powtokami epoksydowymi jest most na wlocie rzeki Indian w Sus-
sex County, stan Delaware, USA - rysunek 7. W tej lokalizacji

Rys. 7. Most na wiocie rzeki Indian w Sussex County, stan
Delaware (USA): a) widok caftego mostu, b) szkielet zbro-
Jjeniowy zabezpieczony powfokg epoksydows, c) zbrojenie
z powtokg w trakcie montazu; [M2]

wczesniej istniaty obiekty mostowe wzniesione w 1934, 1938,
1952 i 1966 r. Nowa konstrukcja ukorczona w 2012 r. jest mo-
stem wantowym (podwieszonym) z czterema pylonami i dwu-
rzedowymi wantami. Ma trzy przesia, z ktorych najdtuzsze srod-
kowe o rozpietosci 290 m. Catkowita dtugos¢ mostu wynosi
790 m, szerokos$¢ 33 m, a wysoko$¢ pylondw 73 m.

W celu eliminacji czynnikow istotnie obnizajgcych trwatosé
konstrukcji wszystkie cztery pylony posadowiono poza woda.
W moscie zastosowano 3000 ton zbrojenia z powtokami epok-
sydowymi. Catkowity koszt realizacji inwestycji wyniost 150
milionéw dolaréw [M2].

6. Podsumowanie

Zbrojenie zabezpieczane powtokami epoksydowymi — ECR
Epoxy-Coated Rebars — wprowadzono w Stanach Zjednoczo-
nych na poczatku lat 70. [8]. Po raz pierwszy zbrojenie chro-
nione powtoka epoksydowg zastosowano w 1973 r. w ptycie
zelbetowej mostu West Conshohocken w Pensylwanii. Kilka
lat temu uroczys$cie obchodzona byta 40. rocznica pierwszego
zastosowania powtok epoksydowych na zbrojeniu [M2].

Do niedawna zuzycie zywic epoksydowych do zabezpieczenia sta-
li Zbrojeniowej w Stanach Zjednoczonych miafo bardzo wyrazng
tendencje wzrostowa: od ok. 1000 ton rocznie w 1970 r. do oko-
to 250 000 ton rocznie w 1990 r. W Kanadzie obecnie obserwu-
je sie bardzo szybki wzrost liczby aplikacji, natomiast w Europie
realizowane sg jedynie pojedyncze projekty. Na Bliskim Wscho-
dzie roczne zuzycie zywic epoksydowych do powtokowej ochro-
ny zbrojenia ksztaftuje sig na poziomie 30 000 ton [M2].
Nalezy nadmieni¢, ze ponad 20 lat temu w Niemczech alter-
natywnie podjeto probe zastosowania innego rodzaju powtoki
z tworzywa sztucznego - powtoki z PCV [6]. Niestety badania
doswiadczalne wykazaty, ze powtoka nie byta wystarczajgco
odporna na alkaliczne srodowisko cieczy porowej betonu. Do-
chodzito do reakcji pomigdzy migrujgcym z powtoki PCV pla-
styfikatorem (zmiekczaczem) a wysoko zasadowg cieczg po-
rowg. W konsekwenciji polichlorek winylu (PCV) kruszyt sig,
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pekat i w stosunkowo krétkim czasie (po kilku miesigcach) po-
jawialy sie pierwsze slady korozji. Poniewaz nowatorska po-
wioka PCV na zbrojeniu nie sprawdzita sie w praktyce, pro-
dukt ten catkowicie wycofano z rynku [N4].

Pomimo iz zabezpieczanie stalowego zbrojenia powtokami
epoksydowymi ma juz kilkudziesigcioletnig tradycje i wielu
zwolennikow na catym swiecie, to jednak z punktu widzenia
niebezpiecznych skutkow nawet lokalnego ich uszkodzenia,
zdaniem autora wyraznie ustepujg nieporownywalnie mniej
wrazliwym na analogiczne uszkodzenia ogniowym powto-
kom cynkowym stosowanym na zbrojeniu [14].

BIBLIOGRAFIA

[1] Clear K. C., Virmani Y. P, Corrosion of non-specification epoxy-
coated rebars in salty concrete. Public Roads 47, 1983, str. 1-10

[2] Cleary D. B., Ramirez J. A., Bond strength of epoxy coated reinfor-
cement, ACI Materials Journal, 88, 1991, str. 146-149

[3] Clifton J. R., Mathey R. G., Bond and creep characteristics of
coated reinforcing bars in concrete, ACI, 1983, str. 288-293

[4] Clifton J. R., Protection of reinforcing bars with organic coatings,
Materials Performance 15, 1976, str. 14-17

[5] Kurdowski W., Chemia cementu i betonu, Wydawnictwo Polski
Cement, Krakow, 2010, Wydawnictwo PWN, Warszawa, 2010

[6] NUrnberger U., Beul W., EinfluB einer Feuerverzinkung und PVC-
Beschichtung von Bewehrungsstahlen und von Inhibitoren auf die Kor-
rosion von Stahl in gerissenem Beton, Werkstoffe und Korrosion 42,
1991, str. 537-546

[7] Nirnberger U., Korrosion und Korrosionsschutz im Bauwesen,
Bauverlag Wiesbaden, 1995

[8] Py¢ W. A., Field Performance of Epoxy-Coated Reinforcing Steel in
Virginia Bridge Decks, PhD dissertation, Faculty of the Virginia Poly-
technic Institute and State University, September 4, 1998, Blacksburg,
Virginia, PDF-format

[9] Richner P, Kursteiner J., Einsatz von epoxidharzbeschichteten
Bewehrungsstéhlen im Betonbau. Forschungsbericht 87/99 der EMPA,
Switzerland, 2001

H

7 - 8 listopada

V lF'orum Budowlane I’tock 2018

[10] Sagués A. A., An update on corrosion processes and field perfor-
mance of epoxycoated reinforcing steel. Presentation at the COST 509
Workshop Corrosion and protection of metals in contact with concre-
te, Sevilla, Spain, September 1995

[11] Salparanta L., Epoxy coated concrete reinforcement [in]: Page C.L.,
Treadaway K.W.J., Bamforth PB., Corrosion of reinforcement in concrete,
Elsevier Applied Science London, New York 1990, str. 559-570

[12] Salparanta L., Epoxy-coated concrete reinforcements, Research
Report 525, Technical Research Centre of Finland, Espoo, 1988

[13] Schiessl P, Reuter C., Epoxidharzbeschichtete Betonstéhle [in]:
Korrosionsschutz in verschiedenen Branchen, Teil 12, Kapitel 3.15.1,
WEGA-Verlag, 1992, str. 1-14

[14] Jasniok M., Zabezpieczenie stali zbrojeniowej przed koro-

zjg w betonie metoda cynkowania ogniowego, Przeglad Budowlany
2/2018, str. 18-23.

NORMY | BIULETYNY

[N1] ASTM A 775/A 775M-97 Standard Specification for Epoxy-Coated
Reinforcing Steel Bars, American Society for Testing and Materials, 1997
[N2] ASTM A 934/A 934M-97 Standard Specification for Epoxy-Coated
Prefabricated Steel Reinforcing Bars, American Society for Testing and
Materials, 1997

[N3] ASTM D 3963/A 3963M-97 Standard Specification for Fabrication
and Jobsite Handling of Epoxy-Coated Reinforcing Steel Bars, Ameri-
can Society for Testing and Materials, 1997

[N4] Bulletin 49 FIB, Corrosion protection of reinforcing steels, Techni-
cal report prepared by Task Group 9.7, February 2009

[N5] ISO 14654: Epoxy-coated steel for the reinforcement of concrete;
International Organization for Standardization, 1999

[N6] ISO 14656: Epoxy powder and sealing material for the coating of
steel for the reinforcement of concrete; International Organization for
Standardization, 1999

[N7] PN-EN 1992-1-1:2008 Eurokod 2. Projektowanie konstrukcji

z betonu. Czes¢ 1-1: Reguly ogolne i reguty dla budynkow

MATERIALY ZE STRON INTERNETOWYCH

[M1] Informacje techniczne FBC Systems, Inc., Concrete Reinforcing
Steel, Corrosion Protection; http://www.focsystems.com/crs.html
[M2] Materiaty ze strony: epoxycoatedrebar.com

Organizator
Wydziat Budownictwa, Mechaniki i Petrochemii Politechniki Warszawskiej

Wspodlpraca

» Mazowiecka Okregowa Izba Inzynier6w Budownictwa

» Polski Zwigzek Inzynieréw i Technikéw Budownictwa

» Naczelna Organizacja Techniczna Federacja
Stowarzyszen Naukowo -Technicznych Rada w Ptocku

Wydziat Inzynierii Ladowej Politechniki Warszawskiej
Wydzial Inzynierii Ladowej i Geodezji WAT

Wydziat Budownictwa i Inzynierii Srodowiska SGGW
Experimental Centre

Program Forum

» Konferencja naukowo - techniczna ,,Wspétczesne problemy budownictwa. Budownictwo modutowe

i prefabrykowane”

« Budownictwo modutowe: koncepcje, systemy, technologie, badania i projektowanie
 Prefabrykacja w budownictwie ogélnym i inzynieryjnym

« BIM w projektowaniu i realizacji obiektéw budowlanych

» Eksploatacja obiektéw budowlanych: diagnostyka, przebudowa, wyburzenia i rozbiérki, recykling
« Problemy technologii i organizacji proceséw budowlanych

+ Warsztaty inzynieréw budownictwa: ,Nowoczesne technologie dla budownictwa”
+ Sesjaspecjalna:,, Historia, terazniejszo$é i perspektywy rozwoju budownictwa w Ptocku”

Organizatorzy zapraszaja inzynieréw budownictwa, studentéw i pracownikéw naukowych uczelni, firmy
funkcjonujace w sektorze budownictwa oraz innych zainteresowanych tematyka
Bierne uczestnictwo w Forum jest bezptatne
Szczegbtowe informacje dostepne sa na stronie www.fb2018.pw.plock.pl

Wydzial Budownictwa, Mechaniki i Petrochemii Politechniki Warszawskiej, ul. Lukasiewicza 17, 09 - 400 Ptock
tel./fax. (24) 262 -42 -26, e-mail: Forum.Budowlane@pw.edu.pl, www.fb2018.pw.plock.pl

dAMONITE0Hd ATNIALYUY

35



