PRACE INSTYTUTU TECHNIKI BUDOWLANEJ — KWARTALNIK nr 1 (121) 2002
BUILDING RESEARCH INSTITUTE - QUARTERLY No 1 (121) 2002

Teresa Mozaryn*

POWLOKI POLIMEROWE DO OCHRONY
POWIERZCHNIOWEJ KONSTRUKCJI ZELBETOWYCH
PRZED KOROZJA. BADANIA NAD DOBOREM
WSKAZNIKOW DEGRADACJI

Degradacja powfok stosowanych do zabezpieczania konstrukcji zelbetowych jest wynikiem
fizycznych i chemicznych procesédw zachodzgcych w nich w skutek dziatania réznych czynnikéw
wystepujacychwwarunkach uzytkowania. Znalezienie zaleznosci opisujgcych zachodzace procesy
degradacji i ich wptyw na wtasciwos$ci ochronne powtok wymaga okreslenia czynnikéw niszczacych
wystepujacych w warunkach uzytkowania, a nastgpnie do$wiadczalnego potwierdzenia ich destru-
keyjnego wptywu na powioki. Wiasciwosci, ktére najszybciej ulegajg zmianie pod wptywem czynni-
kéw niszczacych, to wskazniki degradacii. O tym, ktére z wiasciwosci powtok bedg wskaznikami
degradacji w konkretnych warunkach uzytkowania, decyduje sktad chemiczny i budowa (struktura)
powtok oraz rodzaj czynnikéw niszczacych. W Zaktadzie Trwatosci i Ochrony Budowli ITB podjeto
badania degradaciji powtok na skutek dziatania najczgsciej wystgpujacych czynnikdw niszczacych
oraz doboru wskaznikéw degradacji.

1. Wprowadzenie

Obiekty zelbetowe podlegaja oddziatywaniu réznych czynnikéw powodujacych ich
degradacje. Czynniki agresywne moga by¢ przyczyna korozji betonu lub utraty przez
otuling betonowa wiasciwosci ochronnych w stosunku do zbrojenia [1]. W Srodowiskach
agresywnych konstrukcje zelbetowe zabezpiecza sig¢ powtokami ochronnymi. Podsta-
wowg funkcjg zabezpieczenia powtokowego jest ograniczenie dostgpu substancji agre-
sywnych do powierzchni betonu. Powoduje to wydtuzenie okresu uzytkowania konstru-
kcji. W normach i instrukcjach ITB sg opisane zasady postgpowania przy ocenie
przydatnosci i ustalaniu zakresu stosowania powtok do zabezpieczania betonu i zelbetu
[2], [3]. Zabezpieczenia powierzchniowe dobiera sig¢ odpowiednio do warunkéw uzytko-
wania: rodzaju $rodowiska agresywnego, stopnia jego agresywnosci, sposobu oddzia-
tywania czynnikéw agresywnych, wystgpowania oddziatywar specjalnych. W praktyce
najczesciej stosuje sig powtoki z wyrobéw silikonowych, akrylowych, akrylowo-silikono-
wych, poliwinylowych, chlorokauczukowych, epoksydowych, poliuretanowych, poliestro-
wych, bitumiczno-epoksydowych. Bezposrednio po wykonaniu zabezpieczenia powioko-
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we charakteryzujg sie najwyzsza skutecznos$cia ochronng. W okresie uzytkowania
powtoki ulegaja degradaciji i ich wtasciwosci ochronne sie pogarszajg. Degradacja
materiatu powtokowego jest wynikiem fizycznych i chemicznych proceséw zachodza-
cych w powtokach pod dziataniem czynnikéw wystepujacych w warunkach uzytkowania.
Czynniki niszczace to oddziatywania atmosferyczne, odksztatcenia konstrukcji, sub-
stancje chemiczne w réznych stanach skupienia, oddziatywania biologiczne. Degradacja
powtok nastepuje z rézng szvbkoécia, rézne sa réwniez objawy niszczenia powtok.
Znalezienie zalezno$ci opisujacych zachodzace procesy degradacji i ich wplyw na
wtasciwosci ochronne powtok jest skomplikowane. Wymaga okreslenia czynnikdw nisz-
czacych wystepujacych w warunkach uzytkowania, nastepnie doswiadczalnego potwier-
dzeniaich destrukcyjnego wptywu na powtoki. Na tej podstawie mozna prébowac okresli¢
doswiadczalnie i teoretycznie kinetyke zmian destrukcyjnych zachodzacych w powtokach.
Celem nadrzednym jest uzyskanie podstaw do prognozowania obnizenia skutecznosci
ochronnej powtok w wyniku ich degradaciji. Podejmujac préby prognozowania obnizenia
skutecznosci ochronnej powtok, mozna sie oprze¢ na ustaleniach zamieszczonych w pu-
blikacjach dotyczgcych przewidywania czasu uzytkowania materiatéw i obiektéw budow-
lanych [4], [5], [6], [7].
W Instytucie Techniki Budowlanej, wykorzystujac powyzsze ustalenia, podjeto bada-
nia degradacji powtok na skutek dziatania najczeéciej wystepujacych czynnikéw nisz-
czacych oraz doboru wskaznikéw degradacii.

2. Czynniki degradacji i wskazniki degradacji

Powtoki stosowane do zabezpieczania konstrukcji zelbetowych przed agresywnym
dziataniem Srodowisk powinny sig charakteryzowac takimi wtasciwo$ciami, aby mogty
spetniaé funkcje ochronna. Takimi wtasciwosciami, ktére mozna nazwac wiasciwosciami
ochronnymi, sg migdzy innymi: przyczepno$é, elastycznosé, absorpcja wody, nasigkli-
wos$é powierzchniowa, szczelno$é w stosunku do cieczy, szczelno$é w stosunku do
gazéw, odpornosé chemiczna, wytrzymato$é mechaniczna. O wiaéciwosciach ochron-
nych decydujg budowa chemiczna i cechy fizyczne wyrobéw, z ktérych po stwardnieniu
powstajg powtoki ochronne [8].

Podczas eksploatacji zabezpieczonych konstrukcji na powtoki ochronne dziatajg
rézne czynniki wystgpujace w warunkach uzytkowania. Czynniki, ktérych dziatanie
powoduje zmiany w materiale powtok ochronnych objawiajace sie pogorszeniem ich
wtasciwosci, to czynniki degradaciji.

W warunkach uzytkowania na powtoki chroniace obiekty zelbetowe dziatajg czynniki
niszczgce o charakterze fizycznym i chemicznym. W zaleznosci od rodzaju czynnika
niszczacego w materiale powtoki moga zachodzi¢ rézne zmiany. Promieniowanie sto-
neczne jest przyczyna rozpadu wigzari migdzyczasteczkowych w strukturze powtok.
Powloki narazone na dziatanie promieniowania UV stajg sie matowe, moga zmienié
barwe, mozliwe sg powierzchniowe ubytki masy. Promieniowanie cieplne, powodujac
nagrzewanie sig powtoki, moze przyspieszac fizyczne i chemiczne reakcje — rozpad
wigzar migdzyczasteczkowych, utlenianie, odparowywanie lotnych substancji, hydroli-
zg. W efekcie moze nastapi¢ sztywnienie powtok, pekanie, kruszenie i pogorszenie

40



wygladu. Obnizone temperatury mogg powodowacé uszkodzenie powtoki w wyniku
skurczu lub obnizenia jej wytrzymato$ci. Dziatajaca na powtoke woda moze by¢ przy-
czyng sztywnienia, kruszenia, pogorszenia przyczepnosci, ubytkdw w materiale powtoki,
zmian barwy i zmatowienia. Takie efekty sg spowodowane wymywaniem rozpuszczal-
nych w wodzie sktadnikéw, degradacjg powtoki w wyniku hydrolizy sktadnikéw, zama-
rzaniem i rozmarzaniem zaabsorbowanej w powloce wody, ekspansjg i kurczeniem sig
materiatu powfoki podczas nawilzania i schnigcia. Chemiczne czynniki niszczace, do
ktérych poza chemicznymi czynnikami atmosferycznymi, takimi jak tlen, ozon, dwutlenek
wegla, dwutlenek siarki czy tlenki azotu nalezg roztwory kwaséw, wodorotlenkéw, soli,
benzyna, oleje itp. powodujg oprécz opisanych powyzej efektéw wymiang atoméw,
czagsteczek czy grup funkcyjnych i rozpuszczanie powtoki. Obserwowane jest wéwczas
migknigcie, tuszczenie, rozpulchnianie, przebarwienia, matowienie lub pokrywanie sie
osadami. Czynniki niszczgce czgsto wystepujg réwnoczesnie, a ich wzajemne dziatania
moga by¢ przyczyna przyspieszonego niszczenia, w poréwnaniu z dziataniem czynnika
wyizolowanego.

Wiasciwosci, ktdre najszybciej ulegajg zmianie pod wptywem czynnikéw niszczgcych,
to wskazniki degradacji. O tym, ktére z wtasciwosci bedg wskaznikami degradacji w kon-
kretnych warunkach uzytkowania, decyduje sktad chemiczny i budowa (struktura) po-
wiok oraz rodzaj czynnikéw niszczacych. Poszukiwanie wskaznikdw nalezy rozpoczaé
od badan sprawdzajgcych dziatanie czynnikdw niszczacych na takie wiasciwosci po-
wiok, w przypadku ktérych — na podstawie sktadu chemicznego i budowy — mozna sig
spodziewac¢ wyraznych zmian [9]. Wiasciwosci zakwalifikowane jako wskazniki degra-
dacji mogg by¢ jakosciowe lub oznaczane ilosciowo. Wskazniki oznaczane ilosciowo
umozliwiajg okreslenie szybkosci zmian wtasciwosci powtok.

Jako przyktad wskaznikéw degradacji powtok stosowanych do zabezpieczania zelbe-
tu mozna podac:

« wskazniki jakosciowe — wyglad, w tym zmiana barwy, utrata potysku, tuszczenie,
spekania, pecherzyki, deformacja, wykwity soli itp.,

« wskazniki iloéciowe — wymiar i masa, np. zmiany wymiaréw liniowych, przyrosty lub
ubytki masy.

3. Badania

Poszukiwanie wskaznikéw degradacji podanych nizej powtok polegato na badaniu
dziatania czynnikéw degradaciji na wtasciwosci ochronne powtok oraz na ich wyglad.
Badano zmiany wybranych wtasciwosci przed i po dziataniu czynnikdw niszczacych.

Powtoki wykonano z dostgpnych na rynku wyrobdw, ktére maja aprobaty techniczne ITB.
Powtoki epoksydowa i poliuretanowa sg przeznaczone do zabezpieczania betonu w wa-
runkach dziatania gazowych i ciektych srodowisk agresywnych. Powtoki akrylowa i a-
krylowo-silikonowa sg przeznaczone do zabezpieczania betonu w warunkach atmosfe-
rycznych.

Przy planowaniu badan wytypowano powszechnie wystgpujace w warunkach uzytko-
wania powtok nastgpujace czynniki degradacii:

« cieplno-wilgotnosciowe,
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« cieplno-wilgotno$ciowe z jednoczesnym dziataniem promieniowania stonecznego,

« cieplno-wilgotnosciowe z jednoczesnym dziataniem dwutlenku siarki.

Jako wtasciwosci, sposréd ktérych spodziewano sie znalezé wskazniki degradacji,
wytypowano: wyglad, absorpcje wody, elastyczno$é, przyczepnosé do betonu, przepu-
szczalno$é cieczy, przesigkliwosé wody. Wtasciwosci te oznaczano przed i po dziataniu
czynnikéw niszczacych.

Oznaczania wytypowanych wtasciwosci powtok wykonywano metodami normowymi
[10], [11] lub zgodnie z procedurami badawczymi opracowanymi w akredytowanym
Laboratorium Badar Materiatéw i Powtok Ochronnych ITB.

Rodzaje powtok, czynniki degradaciji i wytypowane wiasciwosci zestawiono w tablicy 1.

Tablica 1. Zestawienie rodzajéw powiok, wybranych czynnikéw niszczacych ibadanych wtagciwosci
Table 1. The list of chosen degradation factors, types of coatings and their examinated properties

Rodzaj powtoki Czynniki degradacji Badanie wiasciwosci
zmienne temperatury, nagrzewanie, lad
oziQpi_ani_e, zamarzanie, rozmgrzgnie, ) ;vgsgo?p cja wody
Epokeydows gz)\xggr;:a, obsychanie, promieniowanie przepuszczalnoéé cieczy
poliuretanowa o
podwyzszona temperatura, nawilzanie, e .
. Dy przyczepno$é
obsychanie, dwutlenek siarki elastycznosé
. - wyglad .
Akrviowa podwyzszona temperatura, nawilzanie, przesigkliwos¢ cieczy
Iy obsychanie, dwutlenek siarki przyczepnosé

elastycznosé

zmienne temperatury, nagrzewanie, wyglad
Akrylowa nawilzanie, obsychanie, promieniowanie elggt tioaa
stoneczne, dwutlenek siarki y

5 ; wyglad
Akrylowo-silikonowa {)eorgggrzastﬁ?;’"antaeé?fg‘;vzt#gnz"mﬁggﬁie' a?zs‘:s??ﬁwwé%%%iecz
i obsychanie, promieniowanie stoneczne, prz cza}a Hods y
dwutlenek siarki przyczep

elastycznosé

Zaprogramowano i zrealizowano osiem opisanych nizej badan: dwa badania cieplno-
-wilgotnos$ciowe, trzy badania cieplno-wilgotnosciowe z jednoczesnym dziataniem pro-
mieniowania stonecznego, trzy badania cieplno-wilgotnosciowe z jednoczesnym dziata-
niem dwutlenku siarki.

Ekspozycje powtok w warunkach dziatania cieplno-wilgotnosciowych czynnikéw de-
gradacji prowadzono w przystosowanej do ciggtej pracy komorze klimatycznej. Badanie
obejmowato 40 cykli.

Badanie nr 1. Cykl trwat 24 godz., podczas ktérych nastepowato kolejno: zamrazanie
prébek i utrzymywanie ich w temperaturze —5 °C; nagrzewanie prébek oraz utrzymywa-
nie ich w temperaturze 40 °C przy wilgotnosci wzglednej powietrza 97%; ochtadzanie
prébek i utrzymywanie ich w temperaturze 22 °C przy wilgotnoéci wzglednej powietrza
50%. Badanie obejmowato 40 cykli.
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Badanie nr 2. Cykl trwat 24 godz., podczas ktérych nastgpowato kolejno: zamrazanie
probek i utrzymywanie ich w temperaturze —20 °C; nagrzewanie prébek oraz utrzymy-
wanie ich w temperaturze 60 °C przy wilgotnosci wzglednej powietrza 97%; ochtadzanie
prébek i utrzymywanie ich w temperaturze 22 °C przy wilgotnosci wzglednej powietrza
50%. Badanie obejmowato 40 cykli.

Ekspozycje w warunkach sztucznego promieniowania stonecznego i wody prowadzo-
no w przystosowanym do pracy ciggtej urzadzeniu z regulacjg natgezenia $wiatta,
regulacjg temperatury na powierzchni prébek i regulacjg temperatury wody. Badania
roznity sie czasem dziatania czynnikéw niszczacych i ich intensywnoscig (natgzeniem
Swiatta, temperaturg na powierzchni probek podczas suszenia, temperaturg wody).

Badanie nr 3. Cykl trwat 2 godz. i obejmowat naprzemienne, trwajace po 1 godz.
zalewanie prébek wodg i osuszanie ich. Promieniowanie byto wigczone przez caty cykl
badawczy. Podczas moczenia probek temperatura wody wynosita 40 °C, a natezenie
promieniowania 400 W/m2. Temperatura na powierzchni prébek podczas suszenia wynosita
35 °C, a natezenie promieniowania 350 W/m?2. Badanie obejmowato 20 cykli.

Badanie nr 4. Cykl trwajgcy 12 godz. obejmowat naprzemienne, trwajace po 6 godz.
zalewanie prébek wodg i osuszanie ich. Podczas moczenia temperatura na powierzchni
prébek wynosita 50 °C, a natgzenie promieniowania 350 W/m2. Podczas suszenia
temperatura na powierzchni prébek wynosita 35 °C, a natgzenie promieniowania 500 W/m2.
Badanie obejmowato 20 cykli.

Badanie nr 5. Cykl trwajacy 4 godz. obejmowat naprzemienne, trwajace po 1 godz.
zalewanie probek wodg i osuszanie ich. Natgzenie promieniowania podczas suszenia
w pierwszej godzinie cyklu wynosito 250 W/m?, a temperatura na powierzchni prébek
wynosita 35 °C. W drugiej godzinie nastgpowato moczenie prébek w wodzie o tempera-
turze 35 °C, przy natgzeniu promieniowania 650 W/m?2. W trzeciej godzinie cyklu prébki
byly suszone w temperaturze 50 °C przy natezeniu promieniowania 250W/m2. W czwartej
godzinie cyklu prébki powfok byty zalane wodg o temperaturze 35 °C, za$ natgzenie
promieniowania wynosito 700 W/m?2. Badanie obejmowato 20 cykli.

Ekspozycje w warunkach zmian cieplno-wilgotnosciowych z jednoczesnym dziataniem
dwutlenku siarki prowadzono w przystosowanej do pracy cyklicznej komorze klimatycz-
nej. System dozowania umozliwiat regulacjg stgzenia dwutlenku siarki SO, w atmosferze
wewnatrz komory. Do urzadzenia byta dozowana woda. Podczas pracy wilgotno$é w ko-
morze byta bliska 100%. Kazde badanie obejmowato 20 cykli. Cykl trwat 24 godz. Tempe-
ratura podczas dziatania dwutlenku siarki wynosita 40 °C, a podczas wentylacji spadata
do temperatury otoczenia (22 °C). Stgzenie dwutlenku siarki w kolejnych badaniach
wynosito 0,07% obj. — w badaniu nr 6, 0,37% obj. —w badaniu nr 7, 0,67% obj. — w ba-
daniu nr 8. Kazde badanie obejmowato 20 cykli.

4. Wyniki badan i ich interpretacja
Wptyw czynnikéw degradacji na zmiany wtasciwosci badanych powtok ochronnych

byt zréznicowany. Pewne wtasciwosci powtok ulegly wyraznym zmianom, inne zmienity
sig nieznacznie lub nie stwierdzono zmian. W przypadku kazdej powtoki zmiany wyty-
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powanych wtasciwosci w wyniku dziatania czynnikéw niszczacych réznity sie. Uzyskane
wyniki, dotyczace kazdej z badanych powtok, przedstawiono ponize;.

Powtoka epoksydowa

Powtoka przed poddaniem jej czynnikom niszczacym byta gtadka, I$nigca i miata
barwe biatg. Po badaniach cieplno-wilgotnosciowych nr 1 i nr 2, w ktérych wystepowaty
ujemne i dodatnie temperatury, stwierdzono niewielkie zmatowienie powtok. Nie zmienita
sie ich absorpcja wody, zmniejszyta sie natomiast ich szczelno$é (natezenie pradu w
uktadzie z badanymi powtokami wynosito 0,01 pA w przypadku prébek kontrolnych, zas
do 0,19 pA w przypadku prébek po badaniu nr 1 i do 0,35 pA w przypadku prébek po
badaniu nr 2). Po ekspozycji prébek w warunkach cieplno-wilgotno$ciowych z jedno-
czesnym dziataniem promieniowania stonecznego powtoki zmatowialy, a ich barwa z biatej
zmienita si¢ na kremowa. Nie ulegta istotnym zmianom absorpcja wody. Wyraznie
zmniejszyta sig szczelno$é powtok (do 0,16 pA po badaniu nr 3ido 0,48 pA po badaniu
nr 4). Po dziataniu czynnikéw niszczacych cieplno-wilgotnosciowych i dwutlenku siarki
nie zaobserwowano zmian barwy powtoki, a jedynie nieznaczne jej zmatowienie i zesztyw-
nienie, gdy stezenie dwutlenku siarki wynosito 0,07% obj. Przy nizszych stezeniach
dwutlenku siarki wyglad powtoki i jej elastyczno$¢ w poréwnaniu z prébkami kontrolnymi
nie ulegty zmianie. W tych badaniach nie stwierdzono wyraznych zmian przyczepnosci
powtoki.

Podsumowujac wyniki mozna stwierdzié, ze wskaznikami degradacji podczas nisz-
czenia wywotanego czynnikami cieplno-wilgotno$ciowymi, cieplno-wilgotno$ciowymi
z promieniowaniem stonecznym i cieplno-wilgotno$ciowymi z jednoczesnym dziataniem
dwutlenku siarki moga by¢: wyglad powtok, ich elastycznoéé i przepuszczalnos$é cieczy.

Powtoka poliuretanowa

Powtoka przed badaniami byta gtadka, ISnigca i miata barwe szara. Po badaniach
cieplno-wilgotnosciowych nr 1 i nr 2, w ktérych wystepowaty ujemne i dodatnie tempe-
ratury, zaobserwowano zmatowienie powtoki. Nie stwierdzono natomiast zmiany absorpcji
wody. Zaobserwowano wyrazng zmiang szczelno$ci powtoki po wykonaniu badania nr 2
(natezenie pradu w uktadzie z badanymi powtokami wynosito 0,02 pA w przypadku
prébek kontrolnych, za$ do 0,06 pA w przypadku prébek po badaniu nr 1 ido 10 pA w przy-
padku prébek po badaniu nr 2. Po badaniach cieplno-wilgotnosciowych z jednoczesnym
dziataniem promieniowania stonecznego stwierdzono zmatowienie powtoki, zmiane
barwy z szarej na szarozielong i sztywnienie powfoki. Nie stwierdzono zmian w absorpcji
wody. Po badaniach cieplno-wilgotnosciowych z jednoczesnym dziataniem dwutlenku siarki
stwierdzono nieznaczne zmatowienie powtoki. Nie ulegta zmianie barwa powtoki, jej elasty-
czno$cé i przyczepnosé. Wskaznikami degradacji podczas niszczenia spowodowanego
czynnikami cieplno-wilgotno$ciowymi z dziataniem ujemnych temperatur, a takze z dziata-
niem promieniowania stonecznego moga by¢: przepuszczalno$é cieczy cieczy, wyglad
i elastycznosé.

Powtoka akrylowa

Powtoka akrylowa przed badaniami niszczacymi byta przezroczysta, gtadka, 1$niaca
i miata barwe stomkowa. Po przeprowadzeniu badari niszczacych cieplno-wilgotnoscio-
wych z jednoczesnym dziataniem promieniowania stonecznego zaobserwowano zma-
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towienie i zzotknigcie powtoki. W poréwnaniu z prébkami kontrolnymi przesigkliwo$é
wody wzrosta od 0 ml do 1,2 ml. Po wykonaniu tych badarn nie stwierdzono zmian w przy-
czepnosci i elastycznosci powtoki. W badaniach cieplno-wilgotnosciowych z jednoczes-
nym dziataniem dwutlenku siarki, poza zmatowieniem, nie stwierdzono zmian wygladu
ani zmian elastycznosci powtoki. Wskaznikami degradacji powioki mogg by¢ wyglad i
przesigkliwosé wody.

Powtoka akrylowo-silikonowa

Powtoka akrylowo-silikonowa przed badaniami miata barwe czerwona, byta matowa
i gtadka. Jej absorpcja wody wynosita 17%. Po przeprowadzeniu badar niszczacych
cieplno-wilgotnosciowych z promieniowaniem stonecznym zmienita sig barwa powtoki
na malinowg. Stwierdzono wyrazne zmniejszenie w absorpcji wody prébek powioki
poddanych badaniom niszczacym nr 3 i nr 5, ktéra wynosita okoto 9%. W czasie
przechowywania prébek kontrolnych rowniez zmniejszyta sig ich absorpcja wody i wy-
nosita okoto 10%. Przesigkliwosc cieczy przez powioke poddang badaniom niszczacym
zwigkszyta sie z 0,7 ml do 1,2 ml (po badaniu nr 3) i do 1,5 ml (po badaniu nr 5).
Przesigkliwos¢ cieczy w przypadku prébek kontrolnych nie ulegta zmianie. Po tych
badaniach niszczacych nie ulegta zmianie elastyczno$¢ powtoki

Przyczepno$¢ powtoki obnizyta si¢ z 1 MPa przed badaniami niszczacymi oraz — w przy-
padku prébek kontrolnych — do 0,5 MPa po badaniach nr 3 i nr 5. Zmienit si¢ rowniez
rodzaj zerwania — z przewazajgcego adhezyjnego od podtoza na przewazajace kohe-
zyjne w powtoce.

Wyglad powtoki oraz jej elastycznosc ulegty zmianie po badaniach cieplno-wilgotno-
$ciowych z jednoczesnym dziataniem dwutlenku siarki. Po kazdym z badari powtoka
byta wytugowana, miata barwg malinowa, pokryta byta biatym nalotem. Pojawily sig tez
deformacje powioki. Obserwowane zmiany byty podobne we wszystkich trzech bada-
niach, bez wzgledu na stezenie dwutlenku siarki. Po ekspozycji w zmiennych warunkach
cieplno-wilgotnosciowych z jednoczesnym dziataniem promieniowania stonecznego
oraz w zmiennych warunkach cieplno-wilgotnosciowych z jednoczesnym dziataniem
dwutlenku siarki wystapity zmiany w wygladzie, elastycznosci, przyczepnosci, przesia-
kliwosci wody przez powtoke. Te wtasciwosci mozna uznac¢ za wskazniki degradaciji. Po
ekspozycji w zmiennych warunkach cieplno-wilgotno$ciowych z jednoczesnym dziata-
niem promieniowania stonecznego zmienita sig absorpcja wody przez powtokg. Wtasci-
woéc¢ te mozna rowniez uznaé za wskaznik degradacji podczas niszczenia powtok w wa-
runkach cieplno-wilgotnosciowych z promieniowaniem stonecznym.

Podsumowujgc uzyskane wyniki mozna stwierdzié, ze nie wszystkie badane wta$ci-
wosci powtok mogg postuzy¢ jako wskazniki degradacji. Podatng cechg jest wyglad
powtoki. Jednak nie zawsze wyrazne zmiany wygladu ida w parze ze zmiang elastycz-
nosci lub szczelnosci powioki, ktére decydujg o skutecznosci ochronnej. W niniejszych
badaniach takg sytuacje obserwowano w przypadku powtoki akrylowej. Jesli zas chodzi
o inne powfoki, stwierdzono, ze zmiany ich wygladu sg nieznaczne, a wyraznie obniza
sig ich szczelno$é, co nastgpito w przypadku powtok poliuretanowej i epoksydowej w na-
stepstwie badan cieplno-wilgotnos$ciowych z ujemnymi i dodatnimi temperaturami.

W tablicy 2 zestawiono oceny zmian wtasciwosci powtok przed i po poddaniu ich
dziataniu czynnikéw niszczacych.
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Tablica 2. Ocena zmian wtasciwos$ci powtok przed i po poddaniu ich niszczeniu
Table 2. Assessment of changes of coatings’ properties after action of choosen degradation factors

Cechabadana

Rodzaj badania niszczacego

absorpcja wody
elastycznosé
przepuszczainosé
cieczy
przesiakliwos¢é wody
przyczepnos¢

wyglad

Powtoka epoksydowa

Cieplno-wilgotnosciowe
z ujemnymi i dodatnimi +/0 +/0 - - - +/0
temperaturami

Cieplno-wilgotnosciowe

z promieniowaniem stonecznym | *0 +0 * - - +

Cieplno-wilgotnosciowe

z jednoczesnym dziataniem SO, |  ~ +0 - - +0 +0

Powtoka poliuretanowa

Cieplno-wilgotnosciowe
z ujemnymi i dodatnimi 0 +/0 + - - +/0
tempetaturami

Cieplno-wilgotnosciowe

z promieniowaniem stonecznym 0 * +0 - - +

Cieplno-wilgotnosciowe
z jednoczesnym dziataniem SO,

Powtoka akrylowa

Cieplno-wilgotnosciowe

z promieniowaniem stonecznym - g - it 0 +0

CiepIno-wilgotno$ciowe

z jednoczesnym dziataniem SO, - 0 - +0 0 +

Powtoka akrylowo-silikonowa

Cieplno-wilgotnosciowe
z promieniowaniem stonecznym

Cieplno-wilgotnosciowe

z jednoczesnym dziataniem SO, |  ~ * - +0 * +

Objasnienia oznaczeri:
»+" —wyrazna zmiana, ,+/0" — nieznaczna zmiana, ,0" — brak zmian, ,~" — nie badano
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5. Wnioski

« Zmienne warunki cieplno-wilgotnosciowe, promieniowanie stoneczne i dwutlenek
siarki dziataty niszczgco na badane powtoki i wywotaty zmiany w wybranych do badar
wtasciwosciach ochronnych.

e Sposréd badanych wtasciwosci powtok, ktére po dziataniu przyjetych czynnikéw
niszczacych wykazaty zmiany (tablica 2), wybrano nastgpujace wskazniki degradacii:
wyglad, przepuszczalno$¢ cieczy, przesigkliwo$é wody, elastycznos$é, przyczepnosé.

e Bardzo podatng na dziatanie czynnikéw degradacji wtasciwoscig jest wyglad
powtoki — moze on stanowi¢ jakosciowy wskaznik degradacji. Jednak ten wskaznik
powinien by¢ traktowany ostroznie. Nalezy podkresli¢, ze po dziataniu czynnikéw
degradaciji, przy nieznacznych zmianach wygladu powfoki moga wystapi¢ wyrazne
zmiany jej szczelnosci, za$ wyraznym zmianom wygladu nie zawsze towarzysza
zmiany szczelnosci.
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THE POLYMER COATINGS USED TO PROTECT REINFORCEMENT CONCRETE
FROM CORROSION. INVESTIGATION ON SELECTION
OF THE DEGRADATION INDICATORS

Summary

In the paper coatings used for protection of the reinforced concrete structures, which degrade
during exploitation, are introduced. Investigation of coatings degradation, as an effect of such factors
as: heat, humidity, solar radiation and sulphur dioxide, is described. As a result, the experimentally
chosen degradation indicators of protective coatings are introduced.
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