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Wiasciwosci ochronne systemow powtokowych w naturalnych
i laboratoryjnych warunkach korozyjnych

Protective properties of coating systems in natural and laboratory corrosion environments

Omdwiono wyniki badan wtasciwosci antykorozyjnych systemdw po-
wtokowych stosowanych do zabezpieczania mostéw. Badania wykona-
no bezposrednio na wytypowanych obiektach mostowych narazonych
na srodowisko o kategorii korozyjnosci C4/C51 i w warunkach labora-
toryjnych. Powtoki na mostach oceniano pod wzgledem kredowania,
pecherzenia, tuszczenia, spekania, skorodowania i przyczepnosci oraz
wtasciwosci barierowych — metodq elektrochemicznej spektroskopii im-
pedancyjnej (EIS). W warunkach laboratoryjnych badano wtasciwosci fi-
zyko-mechaniczne powtok (przyczepnos¢, twardosc, odpornosé na ude-
rzenie), odpornos¢ na czynniki korozyjne (mgta solna, warunki zmienne)
oraz na dziatanie promieniowania UV. Stwierdzono, Ze dotychczasowe
wyniki badan w duzym stopniu odpowiadajq rzeczywistemu zachowa-
niu sie powtok w czasie kilkunastoletniej eksploatacji w srodowisku na-
turalnym o kategorii korozyjnosci C4-C5.

Stowa kluczowe: korozja, ochrona przed korozjq, systemy powtokowe,
badania

The test results of protective properties of anticorrosive coatings sys-
tems used for bridge protection are discussed. The research was car-
ried out directly on selected bridges exposed to C4/C5I environmental
corrosivity category and in laboratory conditions. Coatings on the
bridges were evaluated for chalking, blistering, flacking, cracking, rust-
ing and adhesion. The electrochemical impedance spectroscopy (EIS)
was used to test barrier properties. Laboratory tests covered physio-
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mechanical properties (adhesion, hardness, impact resistance), resis-
tance to corrosive environment (salt spray test, changing conditions)
and to UV radiation. A high degree of correlation was found between
results of the research carried out so far and the real behavior of coat-
ings during long-time operation in natural corrosion environment
C4-C5.

Keywords: corrosion, corrosion protection, coating systems, testing

1. Wprowadzenie

Prezentowane wyniki badan stanowia cze$¢ realizacji projektu wykony-
wanego w ramach Inicjatywy CORNET. Celem projektu jest opracowanie
kryteriow i wytycznych doboru systeméw powtokowych do malowania
konstrukgji stalowych w oparciu o wyniki badan powtok na istniejacych
obiektach oraz wyniki laboratoryjnych badan przyspieszonych takich sa-
mych systeméw powtokowych, jak zastosowane na wytypowanych mo-
stach oraz wytypowanie odpowiednich i wiarygodnych metod badaw-
czych do szybkiej oceny wtasciwosci antykorozyjnych powtok.

W zakresie przyspieszonych badan wtasciwosci ochronnych powtok
organicznych istnieje wiele metod réznigcych sie warunkami prowadze-
nia badan (rodzaj srodowiska, temperatura, czas trwania, warunki state/
zmienne, zanurzenie, natrysk itp.) i sposobem oceny wynikéw (wizualnie,
instrumentalnie) [1-5,10, 20-22, 24]. Ze wzgledu na réznorodnos¢ po-
wiok oraz czynnikdéw wptywajacych na ich skutecznos$¢ ochronng w sro-
dowisku korozyjnym Zzadna z metod badan przyspieszonych nie jest na
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tyle uniwersalna, aby stosowac jg jako jedyna do oceny powtok. W bada-
niach wtasciwosci ochronnych powtok konieczne jest w zwigzku z tym
zastosowanie kilku réznych metod, aby uzyskac jak najbardziej prawdo-
podobny obraz zachowania sie powtok w warunkach naturalnych.

Najbardziej wiarygodne wyniki uzyskuje sie w badaniach terenowych,
w rzeczywistych srodowiskach eksploatacji powtok, jednak ze wzgledu
na ich diugi czas trwania badania te nie sa przydatne do szybkiej oceny
powtok, szczegdlnie w przypadku systemédw powtokowych do dtugo-
letniej ochrony przed korozjg. Do badania wtasciwosci antykorozyjnych
stosuje sie w zwigzku z tym szereg metod laboratoryjnych (zanurzenie,
komory korozyjne, badania elektrochemiczne); ponadto wykonuje sie
badania wtasciwosci mechanicznych (odpornos¢ na uszkodzenia, giet-
kos¢, twardos¢ itp.), ktére réwniez wptywajg na wiasciwosci ochronne
powtok. Stosowanie réznych metod badawczych ma na celu lepsze po-
znanie przydatnosci testow przyspieszonych do oceny powtok przezna-
czonych do dtugoletniej ochrony przed korozjg i wytypowanie najbar-
dziej odpowiednich.

W pracy zastosowano odwrotny schemat badan niz stosowany po-
wszechnie przy doborze metod przyspieszonych do oceny zachowania

Tabela 1. Charakterystyka wytypowanych mostéow
Table 1. Characteristic of selected bridges

. Oznakowanie
. Kategoria
Lokalizacja Rok A systemu
korozyjnosci
powtokowego*

Most w Ko$minie 2003 c4 A
Most w TryAczy 2006 c4 B
Most w Gorze Kalwarii 2000 C5l 1
Most Gdanski w Warszawie 1999 Cs5l 2
Most Kazimierza Wielkiego w 2000 c4 E
Bydgoszczy

Most Fordon w Bydgoszczy 2001 Cs5l F
Most Praski w Warszawie 2001 Cc4 G

*zgodnie z tabelg 2

Tabela 2. Systemy powlokowe do badan
Table 2. Coating systems selected for testing

sie systemow powtokowych w okreslonych warunkach korozyjnych - za-
miast sprawdzania wiarygodnosci metod laboratoryjnych w warunkach
naturalnych oceniono systemy powtokowe eksploatowane juz wiele lat
na obiektach mostowych w $rodowisku o kategorii korozyjnosci C4/C5I
i dobrano przyspieszone metody badan tak, aby uzyska¢ podobny sto-
pien zniszczen, jak w przypadku powtok ocenianych na mostach.

2. Badane systemy powtokowe

Do badan na rzeczywistych obiektach mostowych wytypowano mosty
zlokalizowane w réznych warunkach korozyjnych (Tab. 1). W badaniach
terenowych i laboratoryjnych badano systemy powlokowe skfadajace
sie z gruntéw epoksydowych réznigcych sie rodzajem utwardzacza i pig-
mentéw antykorozyjnych, miedzywarstwy epoksydowej i nawierzchnio-
wej powtoki poliuretanowej utwardzanej diizocyjanianem heksametyle-
nu (HDI), opartej w wiekszosci przypadkow na zywicy akrylowej (Tab. 2).
Wybor takich systeméw podyktowany zostat powszechnoscig ich stoso-
wania na obiektach w Polsce.

3. Metody badan laboratoryjnych

3.1 Fizyko-mechaniczne wtasciwosci powtok

Przeprowadzono nastepujace badania fizyko-mechanicznych wtasci-

wosci powtok:

* przyczepnosci metoda odrywu wg PN-EN ISO 4624 [15],

* przyczepnosci metoda naciecia krzyzowego wg PN-EN ISO 16276-2
[13],

» odpornosci na uderzenie wg PN-EN 1SO 6272-1 [17],

» twardosci wg PN-EN ISO 1522 [12] (wahadto Persoza),

* ttocznosci wg PN-EN ISO 1520 [11].

3.2. Odpornos¢ powtok na dziatanie czynnikdw korozyjnych

Badania odpornosci systeméw powtokowych na dziatanie czynnikéw
korozyjnych wykonano wg PN-EN ISO 9227 [18] oraz wg ISO 20340 [6].
Badania w komorze solnej trwaty 1440 h zgodnie z PN-EN 12944-6 [10]
dla okresu trwatosci powyzej 15 lat i kategorii korozyjnosci C5I. Jeden

System Rodzaj powloki .iywicalutwardzacz‘/ $rednia grubos¢, pm
pigment antykorozyjny na mostach do badan lab.

Grunt EP (HS)/addukt aminowy/Al (2 -4% mas.)

A Miedzywarstwa EP (HS)/poliaminowy/Al 207 273
Nawierzchniowa PUR (akrylowa)/HDI
Grunt EP (HS)/polaminoamidowy/Al (2% mas.)

B* Miedzywarstwa EP (HS)/polaminoamidowy/Al (2% mas.) 447 291
Nawierzchniowa PUR (akrylowa)/HDI
Grunt EP/poliamidowy/Zn (75% mas. w suchej powt.)

C Miedzywarstwa EP/poliamidowy/Al (1-2,5% mas) g; 421?3 282
Nawierzchniowa PUR (akrylowa/poliestrowa)/HDI
Grunt EP (HB)/poliaminowy/-

D** Miedzywarstwa EP (HB)/poliaminowy/- - 303

Nawierzchniowa PUR (akrylowa)/HDI
Grunt EP/polamidoaminowy/Zn (94% mas. w suchej powt.)

E Miedzywarstwa EP/polaminoamidowy/MIOX (58% mas.) 281 286
Nawierzchniowa PUR (akrylowa)/HDI/MIOX (47% mas.)
Grunt EP/polaminoamidowy/ Al (10% mas.)

S —
Nawierzchniowa PUR (akrylowa)/HDI)
Grunt EP/polaminoamidowy/fosforan Zn (10,6% mas.)

G Miedzywarstwa EP/polaminoamidowy/MIOX (36,5%mas.) 188 276
Nawierzchniowa PUR (akrylowa)/HDI

HDI - diizocyjanian heksametylenu

* most po czesciowej renowacji; wieksza grubosé spowodowana pozostawieniem czesci starych powtok

** powtoki na moscie przebadano w pdzniejszym czasie
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Rys. 1. Most w Gérze Kalwarii: a) ogdlny widok, b) schemat rozmieszczenia naczynek pomiarowych

Fig. 1. Bridge in Géra Kalwaria: a) general view, b) schematic arrangement of measure vessels

168-godzinny cykl badan wg [6] obejmowat: 72 h ekspozycji w komorze
UV (4 h UV, 60°C, lampy UVA 340/4 h kondensacja, 50°C); 72 h ekspozycji
w komorze solnej (mgta solna, 35°C); 24 h w warunkach niskich tempera-
tur (-20°C). Cykl powtarza sie 25 razy: tacznie 4200 h.

3.3. Odpornos¢ powtok na przyspieszone starzenie

Przyspieszone badania odpornosci na dziatanie warunkéw atmos-
ferycznych (UV, wilgo¢) przeprowadzono w komorze QUV, Q-Panel, wg
PN-EN ISO 16474-3:2014-02 [14]. Zastosowano lampy UVB 313 i cykl: 4 h
UV/60°C + 4 h kondensac;ji/40°C. Czas trwania ekspozycji: 1000 h. Warun-
ki badania przyjeto z PN-EN 13523-10 [8].

Po 1000 h ekspozycji powtok w komorze UV oznaczono zmiane poty-
sku i barwy. Potysk zmierzono potyskomierzem wielokagtowym TRIGLOSS,
prod. Byk, wg PN-EN 2813 [9], a barwe spektrofotometrem SP 62, X-Rite,
o geometrii pomiarowej d/8, stosujac metode z uwzglednionym poty-
skiem (SPIN) i iluminant/obserwator /10° — wg PN-ISO 7724-2 [19]. Wyniki
pomiaréw barwy podano w systemie CIELAB (L*a*b*).

4. Przygotowanie probek do badan laboratoryjnych

Do badania wtasciwosci mechanicznych (gietkos¢, odpornos¢ na ude-
rzenie, twardos¢ i ttocznosc) oraz do badania odpornosci powtok na
przyspieszone starzenie przygotowano powtoki natozone na znormali-
zowane plytki stosowane do tego typu badan, o wymiarach 150 mm x 70
mm x 0,8 mm, niepoddane obrébce strumieniowo-scierne;.

Do badania odpornosci na dziatanie czynnikéw korozyjnych przygoto-
wano ptytki o wymiarach 150 mm x 100 mm x 4 mm oraz prébki w ksztat-
cieT, z powtokami natozonymi na podtoze przygotowane metodg obréb-
ki strumieniowo-sciernej do stopnia Sa 2Va.

Tabela 3. Wyniki badan systeméw powtokowych na mostach
Table 3. Test results of coating systems applied on bridges

5. Wyniki badan polowych

Powtoki na mostach oceniano wizualnie pod katem kredowania, pe-
cherzenia, tuszczenia, spekania i skorodowania wg PN-EN 1SO 4628 [16].
Przyczepnos¢ powtok oznaczono metoda naciecia w ksztatcie X, a wia-
Sciwosci barierowe — metodg elektrochemicznej spektroskopii impedan-
cyjnej (EIS). Badano réwniez zanieczyszczenia jonowe w wytypowanych
strefach zagrozen na mostach. Miejsca pomiarowe wybrano w zalezno-
$ci od konstrukcji mostu; przyktadowe miejsca pomiarowe pokazano na
rys. 1. Przy wyborze kierowano sie zasada, aby miejsca pomiarowe obej-
mowaty najwieksze zagrozenia korozyjne (pasy dolne dzwigaréw, ewen-
tualnie miejsca na ktére spadaja zanieczyszczenia z pasa jezdni, miejsca
ostoniete wewnatrz konstrukgji oraz miejsca o réznym narazeniu na pro-
mieniowanie stoneczne z obu stron mostu na $rodnikach lub na pasach
gornych). Wyniki badan przedstawiono w tabeli 3.

Na podstawie wynikéw badan wykonanych metoda EIS stwierdzono
bardzo dobre wiasciwosci barierowe powtok po kilkunastu latach eks-
ploatacji na mostach. Na wszystkich badanych mostach wartos¢ log I1ZI
przy czestotliwosci 0,1 Hz wynosita w wiekszosci przypadkéw powyzej 8
(Tab. 3) - obnizone wiasciwosci barierowe zaobserwowano jedynie miej-
scowo, co widac¢ na przyktadzie mostu w Gérze Kalwarii (Rys. 1, Tab. 4).
Nie znaleziono powigzania zmniejszonej odpornosci powtok z miejscem
ekspozycji powtok na mostach — w tym w zaleznosci od ilosci zanieczysz-
czen jonowych zbadanych jednorazowo w danym miejscu (badania ilosci
zanieczyszczen w wytypowanych miejscach sa kontynuowane) - zaob-
serwowano natomiast wyrazne zmniejszenie wiasciwosci ochronnych
powtok przy grubosci ponizej 250 um. Zaobserwowano rézny stopien

Srednia grubosé¢, Przyczepnos¢, Zniszczenia, Srednia wartosé loglZl Srednia wartos¢ zanieczyszczen
System . . . 2
Hm stopien stopien przy 0,1 Hz jonowych, mg/m**
A 207 0 brak zniszczen 8,0 1560
kredowanie 2
B 447 0-2 skorodowanie Ri1 9,1 34
korozja w szczelinach
(@ 252 2 kredowanie 2 8,2 142
o 2410 23 kredowanie j, n? pasie dolnym 2 86 186
skorodowanie Ri1
E 281 2 kredowanie 3 8,7 215
F 365 0 kredowanie 1 9 103
korozja w szczelinach
kredowanie 1
G 188 1 korozja na pakietach blach 7,7 414
i na powierzchni pasa dolnego

* oznaczana zgodnie z PN-EN ISO 8502-9 Przygotowanie podtozy stalowych przed naktadaniem farb o podobnych produktéw — Badania stuzqgce do oceny czystosci powierzchni
- Czes¢ 9. Terenowa metoda konduktometrycznego oznaczania soli rozpuszczalnych w wodzie jako sumaryczna gestos¢ powierzchniowa soli

Tabela 4. Modut impedancji przy czestotliwosci 0,1 Hz w zaleznosci od miejsca pomiaru na moscie w Gorze Kalwarii

Table 4. Impedance modulus at frequency of 0.1 Hz as a function of the measurement location on the bridge in Géra Kalwaria

Naczynko pomiarowe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15
log Z,, po 2h, Q-cm’ 8,35 8,44 8,80 5,89 6,67 9,04 9,32 9,04 8,55 8,61 8,54 9,65 8,68 8,70 9,79
log Zy, po 24 h, Qcm’ 8,09 8,19 8,67 6,00 571 8,28 9,02 7,97 8,43 8,44 8,35 8,90 8,85 9,03 8,56
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kredowania powtoki nawierzchniowej dla ré6znych systemoéw powtoko-
wych.

6. Wyniki badan laboratoryjnych

5.1. Wtasciwosci fizyko-mechaniczne

Wszystkie systemy powtokowe wybrane z zastosowanych na mostach
odznaczaja sie bardzo dobra przyczepnoscig do podtoza i odpornoscia
na uderzenie (100 cm spadku ciezarka) (Tab. 5). Wartos¢ sity odrywu dla
wiekszosci badanych systemdw wynosi 8-9 MPa - gtéwnie nastepuje ko-
hezyjne rozerwanie w powtoce nawierzchniowej lub miedzywarstwowe;j.
Nie stwierdzono oderwana systemu powtokowego od podtoza.

Twardos¢ i thocznos¢ to wiasciwosci silnie powiazane ze soba i zalezne
od poszczegodlnych typow farb w systemie powtokowym. Twardsze po-
witoki (A, B, C, D i E) charakteryzuja sie mniejszg ttocznoscia, a powtoki
0 mniejszej twardosci (systemy F i G) wieksza.

5.2. Odpornos¢ powtok na dziatanie czynnikéw korozyjnych

Po 3 x 1440 h ekspozycji w komorze solneji 25 cyklach badan w zmien-
nych warunkach (UV/mgta solna/temp. -20°C) na wszystkich niezaryso-
wanych powtokach (ptytkach i ksztattkach T) nie stwierdzono specherze-
nia ani skorodowania. Pecherze i korozja pojawita sie tylko na ptytkach
z rysa, przy czym w warunkach statego dziatania czynnika korozyjnego

Tabela 5. Whasciwosci fizyko-mechaniczne powtok
Table 5. Physico-mechanical properties of coatings

w statej temperaturze (natrysk 5% roztworu NaCl, temp. 35°C) uszko-
dzenia w rysie byly mniejsze niz w zmiennych warunkach korozyjnych
(Tab. 6).

5.3. Odpornosc powtok na przyspieszone starzenie

Powtoki B i G praktycznie nie zmienity swojej barwy po 1000 h ekspo-
zycji w komorze UV; AE ponizej 1 jest niedostrzegalna wizualnie (Tab. 7).
Najwieksza zmiane barwy wykazata powtoka F (AE = 5,84), co jest efek-
tem silnego wybtyszczenia powtoki. R6znica barwy pozostatych powtok
nie przekracza wartosci 5, co jest bardzo dobrym wynikiem w przypadku
tak dtugiego narazenia na promieniowanie UV emitowane przez lampy
UVB 313. Potysk powtok réwniez nie ulegt istotnej zmianie.

Dopuszczalne zmiany potysku i barwy przyjete w normie PN-EN 10169
[7] sa nastepujace (w zaleznosci od kategorii odpornosci):

» barwa - 3 (kategoria R,,,) lub 5 (kategoria R,,3),
» potysk - 30% (kategoria R,,,) lub 60% (kategoria R,3).

Tak wiec zmiana potysku i barwy wiekszosci badanych powtok miesci
sie w podanych w normie zakresach.

Sposréd powtok nawierzchniowych wybranych ze stosowanych namo-
stach najmniejsze zmiany zaobserwowano w przypadku powtok A, B i G.
W przypadku tych powtok po ekspozycji stwierdzono obecnos¢ wszyst-
kich pasm pochodzacych od spoiwa niepoddanego narazeniu na UV
(Rys. 2).

System Srednia przyczepnost Odpornos¢ na lfd.erzenie, Twardos¢, s Tlocznosé, mm
Met. odrywu, MPa Met. naciecia w ksztalcie X, stopien cm spadku cigzarka
A 851D 0 100 237 0,7
B 935D 0 100 220 0,6
C 9,6 D 0 100 151 1,7
D 8,55C 0 50 171 13
E 895D 0 100 11 11
F 514D 0 100 81 1,8
G 91C 0 100 95 6,1

Tabela 6. Odpornos¢ powtok z nacieciem na dziatanie mgty solnej i zmiennych warunkéw wg ISO 20340
Table 6. Resistance of scratched coatings to salt spray and changing conditions acc. to ISO 20340

Specherzenie wokot rysy Skorodowanie wokoét rysy, mm
System Mgta solna, h Warunki zmienne Mgta solna, h Warunki zmienne
wo | somewn | g [ st [ o | Sy [ sou [ 2ok
A pojedyncze S2-S3 pojedyncze S4 3(S2) -3(S3) 4(S3)-4(54) 1-3 3-4 3-4 do7
B bz pojedyncze S3-S4 3(S2) -4(S3) 4(S3)-4(S5) bz do1 3-6 5-8
C bz bz 2(S3 -4(S4) 5(54) bz do1 5,5-8 9-16
D bz bz 2(52)-3(S3) 4(S4) 2-4 do9 do3 do6
E bz bz bz do 3(S3) bz do 2 bz do6
F pojedyncze S3-S4 pojedyncze S4-S5 2(S2) do 2(S3) 1-2 do 2,5 do2 do 5
G bz pojedyncze S4 2(S2)-(S3) 3(54)-4(54) 1-3 do4 4-6 6-7
Tabela 7. Wtasciwosci powtok po 1000 h ekspozycji w komorze UV
Table 7. Properties of coatings after 1000 h of exposure in UV chamber
Potysk 60°, %
System Zmiana barwy AE Kredowanie*, stopien
wyjsciowy po ekspozycji Zmiana potysku, %

A 89 83 -7 3,32 0(0)
B 89 74 -17 0,69 0(2)
C 73 67%* -8 2,98 1(1-2)
D 87 75%* -14 4,36 4(-)
E 6 5 -17 4,35 0(3)
F 7 11 +43 5,84 0(1)
G 75 64 -15 0,36 0 (1)

* w nawiasie stopien kredowania w warunkach naturalnych
** po usunieciu warstwy skredowanej
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Rys. 2. Widma powtok nawierzchniowych w systemach A, B i G: linia niebieska — przed
ekspozycja, linia czerwona - po 1000 h ekspozycji w komorze QUV

Fig. 2. Spectra of top coats in systems A, B and G: blue line - before exposure, red line -
after 1000 h of exposure in UV chamber

W przypadku powtok C, D, E i F nastepuje praktycznie catkowity zanik pasm
NH- (ok. 3300), CH—, CH,— (2930, 2860, 1452, 1336), C=0 (1725, 1687,
1638), C—N, N—H uretanowego (1517) i C—-O—-C akrylowego (1161), co wi-
dac¢ wyraznie na przyktadzie widma powtoki D (Rys. 3).

Powtoki po kilkunastu latach eksploatacji na mostach zachowuja sie podob-
nie jak powtoki po 1000 h ekspozycji w komorze QUV. Pasma w przypadku po-
wiok narazonych na naturalne warunki atmosferyczne na mostach pozostaja
takie same lub zanikajg w taki sam sposéb jak w warunkach laboratoryjnych
(Rys. 4). Stopien skredowania okreslony na mostach nie zawsze pokrywa sie
jednak ze stopniem skredowania okreslonym w laboratorium dla poszczegdl-
nych systeméw. W warunkach naturalnych skredowanie jest wieksze niz w ko-
morze (Tab. 7).
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Rys. 3. Widma powtoki nawierzchniowej w systemie D: linia niebieska — przed ekspozycja,
linia czerwona — po 1000 h ekspozycji w komorze QUV

Fig. 3. Spectra of top coat in system D: blue line — before exposure, red line - after 1000 h
of exposure in UV chamber
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Rys. 4. Widma powtoki nawierzchniowej w systemie C: linia zielona — powtoka nie-
starzona, linia niebieska — powtoka starzona w naturalnych warunkach atmosfe-
rycznych (zdjetej z mostu), linia czerwona - powtoka starzona w warunkach labo-
ratoryjnych (1000 h w komorze UV)

Fig. 4. Spectra of top coats in system C: green line — non aged coating, blue line -
coating aged in natural environment (removed from the bridge), red line - coating
aged in laboratory conditions (1000 h of exposure in UV chamber)

6. Podsumowanie

Wszystkie systemy powtokowe na wybranych mostach zachowaty
dobre wiasciwosci ochronne; skorodowanie stwierdzono na niektérych
mostach jedynie w obszarach krytycznych, gtéwnie w szczelinach lub
w miejscach wyraznych btedéw aplikacyjnych. Podobne wyniki uzyska-
no w badaniach takich samych systeméw powtokowych w warunkach
laboratoryjnych. W warunkach badan przyspieszonych uszkodzenia po-
wioki nastapity jedynie na powtokach zarysowanych, przy czym mozna
zauwazy¢, ze wieksze specherzenie i korozja wokét rysy wystapity na
powtokach narazonych, w podobnym czasie, na dziatanie zmiennych
warunkéw korozyjnych niz statych — dziatanie 5% roztworu NaCl w statej
temperaturze.

Badania powtok w symulowanych warunkach atmosferycznych, w ko-
morze UV, réwniez wykazaty podobny mechanizm degradacji jak w przy-
padku systeméw powtokowych narazonych na warunki naturalne. Wid-
ma IR powtok usunietych z mostéw i probek laboratoryjnych swiadcza o
zanikaniu lub zachowaniu takich samych pasm charakterystycznych dla
spoiw poliuretanowych. Pewne réznice wystapity w nasileniu zjawiska
kredowania.

Powtoki badane w warunkach laboratoryjnych wykazujg w wiekszo-
$ci przypadkéw bardzo dobrg przyczepnos¢ do podtoza i odpornosé na
czynniki mechaniczne, jak réwniez dobre zachowanie barwy i potysku.
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Na podstawie wykonanych badarn mozna przyja¢, ze wyniki badan
laboratoryjnych, otrzymane dotychczas, w duzym stopniu odpowiadaja
rzeczywistemu zachowaniu sie powtok po kilkunastu latach eksploatacji
w Srodowisku naturalnym o kategorii korozyjnosci C4-C5.

Podziekowania

Praca zostata wykonana w ramach realizacji projektu CORNET/
4/17/2014 ,Kryteria i wytyczne oceny i doboru antykorozyjnych sys-
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