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Ekonomiczne i spoteczne koszty korozji

Globalne koszty korozji w 2013 roku
zostaly oszacowane na 2,5 biliona dolaréw

Wiochy, Genua, 14.08.2018 — Zawalenie si¢ Mostu Morandi
— 43 osoby zabite
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PREMIUM

Genoa bridge collapse: Designer warned of corrosion risk
nearly 40 years ago

Engineer Riccardo Morandi recommended constant maintenance of the reinforcements, republished report shows
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KOSZTY KOROZJI W POLSCE

7 '4-6%PKB
MR KOROZIA

« 40 mld PLN
10 mid EUR

NAUKA 4 mid PLN
1 mid EUR
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Jeden SMS -0,014 g CO,

E-mail -4 + 50 g CO,

Banan — 80 g CO,

Piwo — 300 + 900 g CO,

500 km podrozy samochodem — 320 kg CO,

Prace na moscie 100 000 m2 -> 10 000 000 000 g = 10 000 ton CO,



WYTYCZNE
WRM-31-20-0
ZAWIERAJA

Ochrona konstrukcyjna
Zasady ochrony antykorozyjnej Ochrona materiatowo-strukturalna
Ochrona powierzchniowa

Powierzchnie referencyjne

Wymagania dotyczace utrzymania

Zatacznik nr 1. Wymagania dotyczgce powtok cynkowych
zanurzeniowych przedstawiane ocynkowni wedfug normy [9].

Zatacznik nr 2. Badania w celu uzyskania Krajowej Oceny Technicznej w
odniesieniu do zabezpieczen antykorozyjnych w srodowisku C4 i C5.

Zatacznik nr 3. Wady niedopuszczalne i klasy starannosci powtok
antykorozyjnych.




W ramach
ochrony
konstrukcji

oraz
elementéw
stalowych
nalezy

e okresli¢ rodzaj ochrony antykorozyjnej w ramach
projektu budowlanego,

* wykonac projekt zabezpieczenia antykorozyjnego
w ramach projektu wykonawczego w odniesieniu
do zaktadanego czasu zycia i przeznaczenia
konstrukgciji



OCHRONA KONSTRUKCYINA

okresli¢ typ zagrozen korozyjnych,

wymagany okres trwatosci,

techniczne wymagania w stosunku do zabezpieczenia
antykorozyjnego w okresie gwarancji (zniszczenia
powtok, przyczepnos¢, zmiany barwy, zmiana potysku )




Ochrona Konstrukcyjna,

Brak miejsc
trudno

dostepnych




W  zaleznosci od  zaprojektowanej technologii  zabezpieczenia
I antykorozyjnego wymagane odlegtosci w przypadku stosowania narzedzi w
pracach antykorozyjnych powinny by¢ takie, jak podano w tablicy

Dtugos¢ .
. Odlegtos¢ miedzy narzedziem a Kat natarcia
Operacja podtozem D1 [mm] narzedzia ]
. . . 5
- Powierzchnia konstrukcjt D2 [mm]

Obrébka strumieniowo-$cierna od 200 do 400 od 60 do 90

o
Czyszczenie z wykorzystaniem narzedzia z

napedem mechanicznym:

= pistoletem iglowym 0 od 250 do 350 od 30 do 90

- $cieranie/szlifowanie 0 od 100 do 150 _
| Czyszczenie reczne —
) 0 100 od 0do 30

szczotkowanie/skrobanie

A
&
—
N3

AN RN N NN

NN NN IO NN Y

Metalizacja natryskowa od 150 do 200 300 90
Malowanie:

- natryskowe od 200 do 300 od 200 do 300 90

- pedzlem 0 200 od 45 do 90

- watkiem 0 200 od 10 do 90




Minimalne ‘ \ .
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Minimalny
dopuszczalny
odstep
miedzy
elementem, a
przylegta
powierzchnig,
ktére mozna
zabezpieczyc
antykorozyjnie
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Przygotowanie powierzchni spoin, krawedzi oraz wad podtoza stalowego powinno by¢ zgodne z wzorcem stopnia
P3 dla konstrukcji nowych i P2 lub P1 dla konstrukcji remontowanych

Rodzaj wady

1.1 Rozprysk spawalniczy

1.2 tuska spoiny/zarys

1.3 Zuzel spawalniczy
1.4 Podtopienie

1.5 Porowatos¢ spoiny

1.6 Kratery czofowe
2.1 Krawedzie walcowane
2.2 Krawedzie powstate przez wykrawanie,

odcinanie albo ciecie pitg

2.3 Krawedzie ciete termicznie

P1
lekkie przygotowanie

Na powierzchni nie powinno
by¢ luznych rozpryskow
spawalniczych

Brak przygotowania

Na powierzchni nie powinno
by¢ zuzla spawalniczego
Brak przygotowania

Brak przygotowania

Brak przygotowania

Brak przygotowania

Zadna cze$¢ krawedzi nie
powinna by¢ ostra, na
krawedzi nie powinno by¢
wypustow

Na powierzchni nie powinno
by¢ zuzla i luznej zgorzeliny

Stopnie przygotowania powierzchni

P2
doktadne przygotowanie

1. Spoiny
Powierzchnia powinna by¢ wolna od wszystkich luznych
i stabo zwigzanych rozpryskéw spawalniczych

Powierzchnia powinna by¢ obrobiona ze wszystkich
nieregularnych i ostro-krawedziowych profili

Powierzchnia powinna by¢ wolna od zuzla spawalniczego

Powierzchnia powinna by¢ wolna od ostrych i gtebokich
podtopien

Pory powierzchniowe powinny by¢ dostatecznie otwarte na
whnikanie farby albo powinny by¢ wyréwnane

Zamkniete kratery powinny by¢ wolne od ostrych krawedzi

2. Krawedzie
Powierzchnia jak po walcowaniu

Krawedzie powinny by¢ mozliwie gtadkie

Zadna cze$¢ krawedzi nie powinna mieé nieregularnego
profilu

P3
bardzo doktadne przygotowanie

Powierzchnia powinna by¢ wolna od
wszystkich rozpryskow spawalniczych

Powierzchnia powinna by¢ catkowicie
przygotowana, tj. gtadka

Powierzchnia powinna by¢ wolna od zuzla

spawalniczego

Powierzchnia powinna by¢ wolna od
podtopien

Powierzchnia powinna by¢ wolna od
widocznych poréw

Powierzchnia powinna byé¢ wolna od
widocznych zamknietych kraterow

Krawedzie powinny by¢ zaokraglone
promieniem nie mniejszym niz 2 mm
Krawedzie powinny by¢ zaokraglone
promieniem nie mniejszym niz 2 mm

Czoto ciecia powinno by¢ usuniete i
krawedzie powinny by¢ zaokraglone
promieniem nie mniejszym niz 2 mm



WADY SPOIN

P2 — usuniecie luznych rozpryskow

P2 - pory rozwarte ESJEMI

P2 —usuniecie nieregularnych
ostrobrzeznych zarysow P2- brak iuzla spawalniczego







Ochrona materiatowo-strukturalna
konstrukcji stalowej oraz elementow nie

powinny zawierac:

> materiatéw o potencjatach elektrochemicznych réznigcych sie bardziej niz o 50 mV, w przypadku wiekszej
réznicy nalezy zastosowac izolujgce przektadki,

> zuzli i wtracen metalicznych bedacych wynikiem proceséw spawalniczych.

W ramach ochrony materiatlowej, jezeli nie ma mozliwosci dostepu do konstrukcji przez catly czas jej zycia,
powinno sie stosowac materiatly metalowe odporne na korozje z uwzglednieniem parametrow
wytrzymatosciowych, np. stal nierdzewna:

> stale odporne na korozje powinny by¢ gtadkie i czyste,
» taczniki powinny by¢é wykonane z tego samego materiatu,
» niedopuszczalny jest kontakt stali nierdzewnych ze stalg weglowa.

W przestrzeniach hermetycznych nalezy stosowac gazy obojetne lub inhibitory korozji.

Konstrukcje stalowe moga by¢ chronione za pomoca ochrony elektrochemicznej:

» ochrony katodowej z uzyciem zewnetrznego zrédta pradu,
> przy uzyciu protektoréw traconych,
» ochrony anodowej.



Ochrona powierzchniowa moze

by¢ zrealizowana w szczegolnosci
jako zabezpieczenie:

e powtokami malarskimi,
e powtokami metalowymi,
e powtokami metalowo-malarskimi



Dobdr typu zabezpieczenia antykorozyjnego, jego
grubosci i sposobu przygotowania powierzchni przed
jego naktadaniem powinien by¢ dostosowany do
wymaganej trwatosci zabezpieczenia i agresywnosci
srodowiska, w jakim bedzie eksploatowane. Na
jednym obiekcie mogg wystepowac rozne Srodowiska
korozyjne.

Nie wykonujac szczegétowych badan srodowiska
nalezy przyja¢, ze na obiektach inzynierskich
- h - wystepuje srodowisko korozyjne C5, a wymagana
pOW| e rZC n |OW3 trwatosc systemu powtokowego ma byc¢ bardzo
dtuga (VH) dla obiektéw nowych i dtuga (H) dla
obiektow remontowanych.

Ochrona

Do tych zatozen bedg dostosowane podane dalej
wymagania.




PRZYGOTOWANIE

POWIERZCHNI

STOPIEN PRZYGOTOWANIA POWIERZCHNI (przy
réznych technologiach przygotowania powierzchni)

PROFIL CHROPOWATOSCI POWIERZCHNI (w
zaleznosci os systemu metalowo/malarskiego

STOPIEN ZAPYLENIA

STOPIEN ZATtUSZCZENIA

ILOSC ZANIECZYSZCZEN JONOWYCH



SYSTEMY POWtOKOWE

. Zabezpieczenia antykorozyjne do wykonania ochrony powierzchniowej moga
sktada¢ sie:

* z powtok malarskich organicznych i nieorganicznych,

* z powtoki metalowej natryskiwanej cieplnie: cynkowej, aluminiowe;j i
cynkowo-aluminiowej ZnAl15 (lub innej spetniajgcej wymagania)
uszczelnionej organicznymi powtokami malarskimi.

* z powtoki cynkowej zanurzeniowej,

* z powtoki cynkowej zanurzeniowej z organicznymi powtokami malarskimi,

* z powtoki cynkowej zanurzeniowej z organicznymi proszkowymi powtokami
malarskimi.




WYMAGANIA OGOLNE

Wszystkie zabezpieczenia antykorozyjne dopuszczone do stosowania w infrastrukturze
drogowej powinny by¢ zgodne z wymaganiami ustawy o wyrobach budowlanych [Dz.U. 2019 poz. 266] i

posiadac’ wainq Krajowa Ocene TEChniczna (KOT) w odniesieniu do wymaganego

okresu trwatosci w wymaganym srodowisku korozyjnym i okreslonego stopnia przygotowania podtoza (zgodnga z
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia 17 listopada 2016 roku w sprawie sposobu deklarowania
witasciwosci uzytkowych wyrobow budowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem budowlanym [Dz. U. 2016, poz.
1966 z pozniejszymi zmianami]).

Wymagania KOT dotyczace systeméw antykorozyjnych z farb ciektych w srodowisku €4 i C5 do
zabezpieczania powierzchni stalowych i stalowych ocynkowanych podane sg w zatgczniku nr 2.

W odniesieniu do zabezpieczenia antykorozyjnego sktadajgcego sie z powtoki cynkowej zanurzeniowej
jednostkowej lub naktadanej metod3 ciagta z organicznymi proszkowymi powtokami malarskimi dopuszcza sie
posiadanie Certyfikatu Qualisteel lub GSB, odpowiednio w $srodowisku C4 lub C5 albo pozytywnego wyniku badan
certyfikowanego laboratorium $swiadczgcego o przydatnosci do stosowania w srodowisku C4 lub C5 w okresie
trwatosci dtugim lub bardzo dtugim.



e Okreslno rodzaje
dopuszczalnych zabezpieczen
antykorozyjnych z powtok

malarskich organicznych

i nieorganicznych (z farb
ciektych) oraz ich minimalna
sumaryczna grubosé w
srodowisku korozyjnym C4 i
C5 oraz trwatosci dtugiej i
bardzo dtugiej

TRWALOSC DtUGA (H)

Rodzaj gruntu Zn (R) Rézn.
g%’rftt)ata%?cza gruntu E%IUIE%P' EIPSUERP'
Substancja

btonotworcza kolejnych EP, PUR, AY EP, PUR, AY
powtok

MNOC 2 2
ca
NDFT 200 240
MNOC 3 2
c5
NDFT 260 300

AY

AY

260

BARDZO DtUGA
(VH)

Zn (R)

ESI, EP,
PUR

EP, PUR, AY

260

320

Réizn.

EP, PUR

EP,
PUR,
AY

300

360



WYMAGANIA W STOSUNKU DO POWt1OK

1) METALOWYCH
» NATRYSKIWANYCH CIEPLNIE
» ZANURZENIOWYCH

2) NIEORGANICZNYCH

3) ORGANICZNYCH
» CIEKLYCH
» PROSZKOWYCH

okreslenie wlasciwosci istniejacych powtok,

co najmniej takich jak:

» WYGLAD

» WADY NIEDOPUSZCZALNE

> KLASA STARANNOSCI WYKONANIA

» PRZYCZEPNOSC

» GRUBOSC POSZCZEGOLNYCH WARSTW
» BARWA

wraz z metodami pomiarowymi

| Kryteriami odbiorowymi




RENOWACJA

Ocena Zabezpieczen przed renowacjg powinna
zawierac:

* dokumentacje fotograficzna stanu technicznego konstrukgji,
* ustalenie miejsc i obszaréw szczegdlnie narazonych korozyjnie,
* ustalenie kategorii korozyjnosci z uwzglednieniem miejsc i obszarow szczegolnie narazonych
korozyjnie,
» okreslenie wtasciwosci istniejgcych powtok, co najmniej takich jak:
przyczepnosc¢ — do podtoza i miedzywarstwowa,
grubosc¢ poszczegolnych warstw,
barwa,
zawartosc¢ zwigzkow otowiu i chromu na VI stopniu utlenienia,
zniszczen wedtug podanych norm (skorodowanie, specherzenie, spekanie, ztuszczenie, skredowanie),
» e) okreslenie rodzaju pozostawianych powtok (przy renowacji czesciowej),
* f) ustalenie koniecznych napraw,

» g) ustalenie zalecen technologii zabezpieczen i doboru powtok biorgc pod uwage zréznicowane
zagrozenie korozyjne oraz przyszte renowacje.



POWIERZCHNIE REFERENCYJNE

Przy zabezpieczaniu nowych konstrukcji oraz przy
wykonywaniu prac renowacyjnych nalezy wykonac¢
powierzchnie referencyjne w celu:

. sprawdzenia wykonywalnosci wyspecyfikowanej
technologii i materiatow oraz

. okres$lenia minimalnych standardéw wykonania prac.

powierzchnie referencyjne moga by¢ rowniez stosowane
w celu pordwnania zachowania sie zabezpieczenia
antykorozyjnego na tej powierzchni i pozostatej
powierzchni konstrukcji w celach gwarancyjnych jezeli
strony tak ustality.




Techniczne warunki gwaranc

W wypadku nowych zabezpieczen antykorozyjnych zalecane jest przyjecie, juz na etapie projektu,
astepujacych technicznych warunkow gwarancji:
sprawdzenie stanu powtoki w ramach przegladu gwarancyjnego po 5 latach od daty odbioru
konncowego, jesli warunki kontraktu nie mowig inaczej. Dla zabezpieczen antykorozyjnych zaleca sie
5-letni okres gwarancyjny,
* ocena stanu powtoki zostanie przeprowadzona na podstawie oceny:

* stanu powtok wedtug wzorcow zawartych w normach,

* przyczepnosci powtok metoda naciecia krzyzem lub w przypadku zabezpieczenia z powtoka
metalowg natryskiwang cieplnie — metodg odrywania z podaniem przyrzadu, ktéorym bedzie
wykonywane badanie,

* zmiany barwy wedtfug normy,

* do wykonywania poprawek w okresie gwarancyjnym kwalifikujg sie powtoki na tych elementach
konstrukcji, na ktérych:

* wystepuje skorodowanie wieksze niz na wzorcu Ril,

* wystepuje kredowanie powyzej stopnia 2,

* wystepuje jakiekolwiek pecherzenie, tuszczenie i pekanie powtok, wytgczajgc uszkodzenia
mechaniczne spowodowane przez uzytkownikow,

* wartos¢ pomiaru przyczepnosci powtok do podtoza i przyczepnosci miedzywarstwowej powtok
jest wyzsza niz stopien 1 lub ma wartos¢ pomiaru nizszg niz 5 MPa,

* zmiana barwy jest wieksza niz AE,,,= 5 lub rézni sie od innych ustalei w Specyfikaciji
Technicznej.



ZABEZPIECZENIA ANTYKOROZYINE SA WAZNYM
ELEMENTEM W ZAPEWNIENIU TRWALOSCI BUDOWLI
| JEJ BEZPIECZENSTWA

ICH ZAPROJEKTOWANIE, WYKONANIE | NADZOR
NAD TYMI PRACAMI WYMAGAJA
WYKWALIFIKOWANEJ W TEJ SPECJALNOSCI
KADRY ZE WZGLEDU NA SPECYFIKE PROCESOW |
PODSUMOWANIE ZAAWANSOWANIE TECHNOLOGICZNE
STOSOWANYCH MATERIALOW

EFEKTEM WtASCIWEGO ZAPROJEKTOWANIA |
WYKONANIA ZABEZPIECZEN ANTYKOROZYJNYCH
SA DUZE OSZCZEDNOSCI W NAKLADACH
FINANSOWYCH ORAZ WYISCIE NAPRZECIW
WYMAGANIOM EKOLOGICZNYM



