Zabezpieczenia antykorozyjne mostow
stalowych

Koszty zniszczen korozyjnych siegaja w krajach rozwinietych 7% PKB [1]. Powoduja katastrofy,
w tym ekologiczne, utrudnienia w zyciu codziennym (przerwy w dostawie wody i elektrycznosci,
objazdy na drogach itd.) oraz przyczyniaja sie do zeszpecenia krajobrazu, ktéry nas otacza [2].

Wstep

Prace antykorozyjne na obiektach mostowych nie przekraczaja nigdy 3% kosztéw inwestycji, a koszt
samych farb stanowi 0,5%. Warto wiec zwréci¢ uwage na to, aby wykonane byty jak najlepiej przyczyniajac
sie do wysokiej trwatosci obiektdw. Dobrze zaprojektowane i wykonane zabezpieczenia antykorozyjne, przy
wiasciwym, systematycznym utrzymaniu mogg miec trwatos¢ powyzej 50 lat. Aby zapewni¢ taka trwatos¢

musi by¢ Scista wspdtpraca pomiedzy projektantem konstrukcji i projektantem zabezpieczeh

antykorozyjnych, inwestorem, wykonawca i profesjonalnym inspektorem nadzoru robét mostowych i

antykorozyjnych.

eFot. 1. Most w Putawach

Projektowanie konstrukcji stalowych

Trwate zabezpieczenia antykorozyjne mogg zosta¢ wykonane jedynie na konstrukcjach stalowych, ktére
zostaty zaprojektowane z uwzglednieniem wymaganh zwigzanych z tymi pracami.

Norma PN-EN ISO 12944-3 [3] podaje wymagania dotyczace zaprojektowania konstrukcji pod katem
zabezpieczen antykorozyjnych, pokazujgc rdwnoczesnie takze przyktady rozwigzan prawidtowych i
btednych. W normie przedstawiono m.in. zalecane rozmiary otwordw, dopuszczalne rozmiary szczelin,
typowe wymagane odlegtosci, gdy uzywa sie narzedzi przy pracach antykorozyjnych.

Wazny jest réwniez stopien przygotowania spoin, ostrych krawedzi i innych obszaréw z wadami powierzchni
wedtug normy PN-EN ISO 8501-3:2008 [4]. Sa to czasochtonne i kosztowne prace, ktére musza zostac
uwzglednione w specyfikacji robdt antykorozyjnych.



W normie rozréznia sie trzy stopnie przygotowania powierzchni stali przed naktadaniem farb i podobnych
produktéw, a mianowicie:

W P1 - lekkie przygotowanie; minimalne wymagania przed czyszczeniem; zalecane dla konstrukcji
eksploatowanych w srodowisku o matej agresywnosci korozyjnej (C1 do C2) - niespotykane na
obiektachmostowych
B P2 - doktadne przygotowanie; usuniecie wiekszosci wad powierzchni przed czyszczeniem; zalecane dla
konstrukcji eksploatowanych w atmosferze o Srednim narazeniu korozyjnym (C3 do C4) - wystepuje na
obiektach poza gtéwnymi ciggami komunikacyjnymi (drogi powiatowe i gminne, gdzie nie uzywa sie
substancji chemicznych do zimowego utrzymania drég)

W P3 - bardzo doktadne przygotowanie; powierzchnia wolna od widocznych wad; zalecane dla konstrukg;ji
eksploatowanych w atmosferze o duzym narazeniu korozyjnym (C51 do C5M) - wiekszos¢ obiektéw
mostowych.

Wzorce dotyczace przygotowania powierzchni dla kazdego stopnia przedstawione sg w odpowiednich
tablicach zawartych w ww. normie [4].

W starych konstrukcjach kratowych jest wiele miejsc, ktérych nie mozna dobrze zabezpieczy¢. Przyktad
trudnego do zabezpieczenia wezta, nitédw, szczelin i ostrych krawedzi pokazany jest na fot. 2.

Fot. 2. Trudna od zabepieczenia antykorozyjego konstrukcja mostu kratowego

W aktualnie projektowanych konstrukcjach réwniez spotykamy sie z rozwigzaniami, ktére sg bardzo trudne
do zabezpieczenia, badZ nawet dobrze zabezpieczone stanowig state miejsce zagrozenh korozyjnych, ze
wzgledu na mozliwo$¢ gromadzenia sie mediéw korozyjnych (fot. 3 i fot. 4).



Fot. 3. Fragment ktadki z wieloma miejscami trudno dostepnymi dla zabezpieczenh antykorozyjnych (fot. A.
Kaleta)

Fot. 4. Niewfasciwe rozwigzanie konstrukcyjne pozwalajace na gromadzenie sie wody na moscie kolejowym

Szczegdlnie wazne jest, aby dobra¢ odpowiednig technologie zabezpieczen antykorozyjnych, liczac sie z
charakterem zaprojektowanych konstrukcji. Na ktadce pokazanej na fot. 3 projektant przewidziat system
duplex z powtoka cynkowg i powtoka malarska natryskiwanymi cieplnie (tzw. metalizacja). Nie wziat jednak
pod uwage gabarytéw pistoletu do natryskiwania tych powtok i koniecznos$ci wykonania natrysku
prostopadle do powierzchni, co jest warunkiem koniecznym zapewnienia im dobrej przyczepnosci i
wtasciwej grubosci. W konsekwencji tego w wytwaérni nalezato zamieni¢ w tych miejscach technologie na



malowanie farbami wysokocynkowymi, co w tym wypadku spowodowato nieciggtos¢ zabezpieczenia i
opdznienia zwigzane ze zmiang technologii.

W Stanach Zjednoczonych wydatek pieniedzy pahstwowych na zabezpieczenia antykorozyjne jest
uwarunkowany prawnie przez ,,Corrosion Prevention Act of 2006” (H.R.4913). Wymagana jest weryfikacja
wszystkich projektéw w tej dziedzinie przez specjaliste z dziedziny korozji i obecnosci certyfikowanego
inspektora antykorozji podczas wykonywania prac. U nas powinno by¢ tak samo.

Nowoczesne systemy antykorozyjne

Nowoczesnos¢ systeméw antykorozyjnych oznacza ich wysokg trwatos¢ oraz sprostanie wymaganiom
ekologicznym i spotecznym. Aby proces zabezpieczeh antykorozyjnych odpowiadat okresleniu
»Nowoczesny” wymagane sg:

W projekt uwzgledniajacy ekologiczne technologie, materiaty oraz plan robét, zapewniajacy uzyskanie
wysokiej jakosci i ograniczenie utrudnien spotecznych
B wyspecjalizowana firma wykonawcza
B certyfikowany nadzér.

Elementy te pozwalajg wykona¢ zabezpieczenia wysokiej jakosci w krétkim czasie, bez zanieczyszczania
Srodowiska.

Zastosowane materiaty sg tylko jednym z elementéw nowoczesnosci catego procesu. 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 systeméw w czasie eksploatacji sg bardzo cenng wskazéwka dla
projektowania nastepnych zabezpieczen.

Materiaty stosowane w zabezpieczeniach antykorozyjnych

W Europie najczesciej stosowanymi systemami na duzych konstrukcjach stalowych sg systemy
epoksydowo-poliuretanowe, a w Stanach Zjednoczonych czyste systemy poliuretanowe. Nowe systemy
dazg do:

a) zwiekszenia trwatosci systemu
b) zmniejszenia liczby powtok
¢) skrécenia minimalnego czasu przemalowywania
d) wiekszej tolerancji na przygotowanie podtoza
e) wiekszej tolerancji na warunki zewnetrzne podczas aplikacji
f) krétszego czasu do uzyskania petnych wiasciwosci systemu
g) zmniejszenia ilosci zwigzkéw szkodliwych dla Srodowiska
h) wyeliminowania sktadnikéw lub reakcji ubocznych wptywajgcych negatywnie na jakos¢ powtok.
Nalezy jednak zdawad sobie sprawe, ze uzyskanie cech wymienionych w punktach b+h wigze sie
najczesciej z mniejsza trwatoscig systemdw. Bazujgc na wtasnych doswiadczeniach w badaniach, nadzorach
i ekspertyzach, najchetniej uwzgledniam w projektach zabezpieczen antykorozyjnych na nowych mostach
systemy opisane ponize;j.

Grunt etylokrzemianowy wysokocynkowy pokryty hybrydowa, grubopowtokowa farba
polisiloksanowo-epoksydowa

System o najwyzszej trwatosci antykorozyjnej i najdtuzszym okresie utrzymania koloru i potysku. Odkad
powstata nowa generacja farb etylokrzemianowych wysokocynkowych, ktére sg gotowe do przemalowania
po 4 godzinach utwardzania sie w wilgotnosci wzglednej 50-60%, wyeliminowany zostat problem dtugiego
czasu oczekiwania do nanoszenia nastepnej warstwy. Nowe grunty etylokrzemianowe wysokocynkowe sg

réwniez mniej wrazliwe na niewielkie przegrubienia i nie majg sktonnosci do suchego natrysku. Sg to jedyne
farby, ktére tacza sie chemicznie z podtozem zapobiegajac ,podptywaniu” wilgoci w miejscach uszkodzen.

Bardzo duza przyczepnos¢ do podtoza pozwala na pozostawienie ich na powierzchni podczas renowacji.



Aplikuje sie je tak jak wszystkie farby, nadaja sie wiec do uzycia na kazdej, nawet najbardziej
skomplikowanej konstrukgcji.

Farba polisiloksanowa oparta jest na zywicy nieorganicznej tak, jak grunt etylokrzemianowy (jest hybryda
zywicy nieorganicznej i organicznej). Wigze sie z tym duzo wyzsza odpornos¢ na zniszczenia zwigzane z
promieniowaniem stonecznym. Stad pochodzi trwatos¢ jej potysku i koloru. Domalowania wykonane nawet z
roczna przerwg nie réznia sie kolorem i potyskiem od pozostatych powtok na konstrukcji. Stanowi to duze
utatwienie przy wykonywaniu poprawek i zabezpieczaniu spoin na placu budowy. Jest to jeden z niewielu
systeméw dwupowtokowych, ktére poleca sie na duze konstrukcje stalowe. Bardziej tradycyjng wersja tego
systemu jest system tréjpowtokowy z gruntem etylokrzemianowym wysokocynkowym, miedzywarstwa
epoksydowg i poliuretanowg powtoka nawierzchniowa. Jest to system tanszy, ale czas do renowacji powtoki
nawierzchniowej jest duzo krdtszy. Powtoka ulega szybszej degradacji pod wptywem promieni stonecznych.
Koniecznos$¢ nanoszenia trzech, a nie dwdch powtok zwieksza pracochtonnos¢ prowadzonych prac.

Tradycyjne systemy epoksydowo-poliuretanowe tréjpowtokowe

Jako grunt mozna stosowad grunt epoksydowy wysokocynkowy (zawartos¢ cynku w suchej powtoce powyzej
70%) lub mastyke epoksydowaq z aluminium, ktéra zwieksza bezpieczehstwo przy niedoktadnosSciach w
przygotowaniu powierzchni. Mozna tez stosowac wszystkie inne typy epoksydéw wysokiej jakosci. Nalezy
pamietaé, ze pod nazwa ,farba epoksydowa” kryje sie kilkadziesigt farb o bardzo duzych réznicach we
wiasciwosciach i jakosci. Podstawowym kryterium jakosci systeméw malarskich jest ich odpornos¢ w
badaniach przyspieszonych. Wykonuje sie je zgodnie z norma PN-EN ISO 12944-6 [5] lub zgodnie z norma
Norsok 501, ktéra jest réwnowazna opracowanej pdzniej normie 1ISO 20340 [6]. Jako powtoke
miedzywarstwowg mozna stosowad powtoke epoksydowg z wysokg zawartoscig wypetniacza ptatkowego
(np. tlenku zelaza lub ptatkéw szklanych) lub nastepng warstwe mastyki epoksydowej z aluminium. Mogg to
by¢ réwniez inne farby epoksydowe wysokiej jakosci. Do wykonania cienkowarstwowych powtok
nawierzchniowych mozna zastosowac farbe akrylowo-polisiloksanowa, ktéra zapewnia stabilny kolor i
potysk lub tradycyjnie farbe poliuretanowg. Te ostatnie tez réznig sie trwatoscia (i ceng), nalezy wiec je
wybiera¢ w zaleznosci od wymaganh estetycznych.

Systemy metalizacyjno-malarskie

S3a to systemy najczesciej projektowane do zabezpieczen konstrukcji mostowych, jednak nie nadajg sie do
zastosowania na wszystkie typy konstrukcji. Geste uzebrowanie, mate skalopsy, czy inne przestrzenie
trudno dostepne wykluczaja ich prawidtowe natozenie. Zastosowanie ich w przestrzeniach zamknietych
(skrzynki) grozi samozapaleniem pytdw cynkowych lub aluminiowych, a rzadkie rozmieszczenie otworéw
przez ktére przechodzi podczas prac antykorozyjnych wiele przewodéw technologicznych zwieksza jeszcze
zagrozenie dla zycia pracujacych ludzi. Dotyczy to réwniez wykonywania zabezpieczenia spoin wewnatrz
skrzynek nawet, gdy pozostate powtoki zostaty natozone w wytwdrni. Powtoki te sa bardzo wymagajace,
zaréwno w odniesieniu do przygotowania podtoza (wymagany stopien Sa 3, wyjatkowo Sa 2 %, odpowiedni
profil i chropowatos$¢ powierzchni, szlifowanie krawedzi cietych na gorgco) jak i procesu aplikacji. Musza
one zosta¢ natozone natychmiast po oczyszczeniu powierzchni, a uszczelnione w ciggu 4-8 godzin. Dla
duzego dzwigara mostowego jest to duze wyzwanie, szczegélnie jesli wezmiemy pod uwage koniecznos¢
sprawdzenia i uzupetnienia grubosci oraz usuniecia suchego natrysku. Spotyka sie réwniez wiele wad
powtok metalizacyjnych zwigzanych z nadmierna chropowatoscia powtoki cynkowej, niemozliwymi do
sprawdzenia na biezgco efektami uszczelnienia, widocznymi sladami prowadzenia pistoletu itd. (fot. 5, 6,
7).



o

Fot. 6. Powtoki malarskie na bardzo nieréwnej powtoce metalizacyjnej

Systemy z powtoka metalowa (cynkowg, aluminiowa i cynkowo-aluminiowg) sa bardzo dobrym
zabezpieczeniem o wysokiej trwatosci na konstrukcjach blachownicowych z dobrym dostepem do
powierzchni. Wymagaja one wyszkolonych metalizatoréw do ich wiasciwej aplikacji.

Nowe produkty sg drozsze od dotychczas stosowanych. Stosujac jednak rachunek opierajacy sie ,,na czasie
zycia" systemu okazuja sie by¢ optacalne i znajduja zastosowanie na wielu konstrukcjach. Ocena kosztéw
bazujgca na trwatosci systemu jest elementem nowoczesnosci systeméw antykorozyjnych.



Fot. 7. Delaminacja powtoki metalizacy]nej na zle przygotowahej krawedzi cietej na gorgco

Niezbedne dokumenty

Do prawidtowego przebiegu procesu zabezpieczen antykorozyjnych wazne sg nastepujace dokumenty:
B Specyfikacja Istotnych Warunkéw Zaméwienia (SIWZ)
B Szczegétowa Specyfikacja Techniczna (SST)
W Dokumentacja powierzchni referencyjnych
B Techniczne warunki gwarancji.

Od wielu lat panuje przekonanie, ze branie pod uwage w przetargach najnizszej oferowanej ceny jako
gtéwnego parametru prowadzi do ztej jakosci prac. Nie musi tak by¢, jezeli inwestor prawidtowo okresli w
Specyfikacji Istotnych Warunkéw Zaméwienia (SIWZ) swoje wymagania. Dla prac antykorozyjnych poza
szczegbtowymi wymaganiami dotyczgcymi technicznych wtasciwosci materiatéw, technologii
przygotowania powierzchni i technologii aplikacji, nalezy zamiesci¢ wymagania dotyczace pory roku, kiedy
maja one zosta¢ wykonane. Konieczne jest zastosowanie oston i systemu nagrzewczo-wentylacyjnego, jesli
prace miatyby by¢ prowadzone w trudnych warunkach atmosferycznych. Nalezy réwniez okresli¢
wymagania dotyczace doswiadczenia wykonawcy i inspektora nadzoru w pracach antykorozyjnych (lata
doswiadczenia, zaliczone kursy). Jesli mamy do czynienia z pracami remontowymi to konieczne jest
wykonanie szczegétowej ekspertyzy stanu istniejgcego zabezpieczenia przed rozpoczeciem prac
projektowych.

Szczegdtowa Specyfikacja Techniczna poza szczegdtowymi wymaganiami dotyczacymi systemoéw
antykorozyjnych, technologii przygotowania powierzchni i aplikacji materiatéw, powinna uwzgledni¢ kryteria
odbiorowe i metody pomiaru parametréw przygotowania powierzchni i wykonanych powtok. W specyfikacji

powinny réwniez znalez¢ sie wymagania okreslajace liczbe, miejsca i czas wykonania pél referencyjnych.
Pierwsze pole referencyjne powinno zosta¢ wykonane na poczatku prac, aby sprawdzi¢, czy z
zaproponowanymi materiatami i technologiami mozna otrzymac¢ wymagane efekty.

Ostatni dokument, ktéry nalezy omoéwi¢, to techniczne warunki gwarancji. Umowa gwarancyjna powinna
zostac podpisana przed rozpoczeciem prac, kiedy sg jeszcze mozliwe negocjacje. Nie wystarczy dostac
gwarancje na 3, 5 czy 10 lat. Wazne jest jednoznaczne okreslenie w jakim stanie majg by¢ zabezpieczenia
antykorozyjne po tym okresie czasu. Nalezy okresli¢ jakg muszg mie¢ przyczepnos¢ (np. wg normy PN-EN



ISO 16276-1 i/lub 2 [7] wraz z wyspecyfikowaniem przyrzadu pomiarowego), zniszczenia (stopien
skorodowania, specherzenia, ztuszczenia, spekania, skredowania wg normy PN-EN 1SO 4628-3:2005 [8])
oraz wymagania dotyczgce zmiany potysku i koloru (wg PN-EN ISO 2813 [9] i wzornika RAL).

Podsumowanie

Zabezpieczenia antykorozyjne sg nowoczesng i trudng dziedzing wiedzy technicznej, ktéra wymaga
specjalistéw do jej stosowania.

W procesach zabezpieczen antykorozyjnych w Polsce, pomimo znaczgcego rozwoju w ostatnich latach,
wystepuje wcigz wiele niedoskonatosci. Duza czes¢ z nich wynika z braku umocowania tych zabezpieczeh w
Prawie Budowlanym. Wynika z tego brak zaangazowania specjalistéw antykorozyjnych w projektowanie i
nadzoér nad wykonywaniem tych prac. Stad pochodzg btedy w wyborze systemdw, brak zwrdcenia uwagi na
rézne wazne elementy technologii wykonania, rozplanowania robét, standardéw wymagan, wtasciwego
utrzymania powtok itd. Efektem jest skrdécona trwatos¢ i niewtasciwie ocenione koszty.

Brak jest tez uwzglednienia nowych materiatéw i technologii w aktualnie prowadzonych zabezpieczeniach.
Nowosci ,przebijaja sie” na nasz rynek duzo dtuzej niz w innych rozwinietych krajach. Zwiazane jest to
réwniez ze stabg wspétpraca jednostek badawczych ze Srodowiskiem inwestoréw i projektantow.
Mimo to w ciggu ostatnich lat udato sie osiagng¢ pewien postep - w dziedzinie mostéw stalowych GDDKIA
wydata , Zalecenia do wykonywania i odbioru antykorozyjnych zabezpieczenh konstrukcji stalowych
drogowych obiektéw mostowych” [10] okreslajace wymagania w tej dziedzinie. Rozpoczeto szkolenia
certyfikowanych inspektoréw antykorozyjnych, od lat prowadzone sg szkolenia metalizatoréw, rozpoczynaja
sie kursy certyfikacyjne dla malarzy. Réwniez miasta zainteresowaty sie uporzadkowaniem spraw
korozyjnych i zlecaja opracowanie wymagan dostosowanych do potrzeb infrastruktury miejskiej.
Koszt zabezpieczen antykorozyjnych nie powinien by¢ oceniany jedynie na podstawie poniesionych
naktadéw. Trzeba uwzgledni¢ koszt przypadajacy na kazdy przewidywany rok bezremontowego
uzytkowania. Zapewni to wéwczas najnizsze koszty spoteczne i sSrodowiskowe, przy zachowaniu najwyzszej
trwatosci.

dr inz. Agnieszka Krélikowska
Instytut Badawczy Drog i Mostow
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