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ZARZADZENIE Nr /9
Generalnego Dyrektora Drog Krajowych i Autostrad
z dnia g marca 2006 roku
w sprawie wprowadzenia zalecef dotyczacych wykonywania i odbioru antykorozyjnych

zabezpieczen konstrukcji stalowych drogowych obiektow mostowych.

Na podstawie § 3 ust2 pkt 1 zalacznika do Zarzadzenia Nr 33 Generalnego
Dyrektora Drog Krajowych i Autostrad z dnia 29 grudnia 2004 roku w sprawie nadania
Regulaminu Organizacyjnego Generalnej Dyrekcji Drog Krajowych i Autostrad zmienionego
Zarzadzeniem Nr 22 Generalnego Dyrektora Drog Krajowych i Autostrad z dnia 19 wrzesnia
2005 roku, Zarzadzeniem Nr 25 z dnia 10 pazdziernika 2005roku, Zarzadzeniem Nr 8 z dnia
18 stycznia 2006 roku i Zarzadzeniem Nr 11 z dnia 8 lutego 2006 roku, zarzadza sie, co
nastepuje:

§1

Wprowadza si¢ do stosowania ,, Zalecenia do wykonywania i odbioru antykorozyjnych
zabezpieczen konstrukeji stalowych drogowych obiektéw mostowych - nowelizacja w

2006r.”, stanowiace zalacznik do zarzadzenia.

§2

Traci moc Zarzadzenie Nr 12 Generalnego Dyrektora Drog Publicznych z dnia 8 grudnia
1998 roku w sprawie wprowadzenia do stosowania ,Zalecen do wykonywania i odbioru
antykorozyjnych zabezpieczen konstrukeji stalowych drogowych obiektéw mostowych” —
wydanych w 1999r.

§3

/

Zarzadzenie wchodzi w zycie z dniem podpisania.
p 0. GENER NY Q REKTOR
Brég Kra; b ch i/ utostrad

{
1
‘mgr in Zblgme K]otlarek
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1.1

1.2

WSTEP

Cel opracowania

Zabezpieczenia antykorozyjne stanowia wazny element trwatosci i estety-
ki drogowych obiektéw mostowych. Zalecenia zostaly opracowane w celu
wlasciwego doboru i zastosowania materiatow i technologii przy wykonywa-
niu antykorozyjnych zabezpieczen konstrukcji stalowych drogowych obiek-
tow mostowych na drogach bedacych w zarzadzie Generalnej Dyrekcji Drog
Krajowych i Autostrad.

Zalecenia nalezy stosowac¢ przy opracowywaniu dokumentacji technicznych,
przegladach, zawieraniu umow na roboty budowlane, kontroli jako$ci i odbio-
rach zabezpieczen antykorozyjnych na powierzchniach konstrukcji stalowych,
bedacych elementami nowych i eksploatowanych drogowych obiektow mo-
stowych.

Aktualna edycja zalecen zastgpuje wydanie z 1999 roku. Dostosowano w niej wy-
magania do aktualnych dokumentéw normatywnych i rozwoju wiedzy w dziedzi-
nie materiatéow i technologii powlokowych zabezpieczen antykorozyjnych.

Przedmiot i zakres opracowania

W zaleceniach omoéwiono catosciowy zakres wykonywania nowych i renowa-
cji eksploatowanych zabezpieczen antykorozyjnych na konstrukcjach stalo-
wych drogowych obiektéw mostowych.

W zaleceniach zawarto:

1) wymagania projektowe,

2) wskazowki dotyczace wtasciwego projektowania konstrukcji w celu
uniknigcia miejsc szczegdlnie narazonych na korozjg,

3) wymagania dotyczace przygotowania powierzchni przed naktadaniem
zabezpieczenia antykorozyjnego,

4) Kklasyfikacje dopuszczonych typoéw zabezpieczen antykorozyjnych
i zasady ich doboru,

5) wymagania dotyczace jakosci zabezpieczen antykorozyjnych,
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6) metody kontroli przygotowania powierzchni i wykonania zabezpieczen,
7) wymagania dotyczace firm wykonawczych,

8) informacje dotyczace ochrony §rodowiska i bezpieczenstwa prac,

9) metody oceny zabezpieczen podczas przegladow.

Przedstawiono takze tendencje w rozwoju antykorozyjnych powtok lakierowych.

Zalecenia opracowano przy zalozeniach, ze:

1) omawiane zabezpieczenia antykorozyjne obejmuja systemy powtoko-
we lakierowe 1 metalowo-lakierowe;

2) wymagana trwato$¢ zabezpieczen (jesli nie dotyczy to obiektow
o krotszym okresie eksploatacji) wynosi minimum 15 lat;

3) wymagania dotyczace zabezpieczen antykorozyjnych powotuja
si¢ na normy PN-EN, PN-ISO lub PN-EN ISO badz ich projekty Iub
w przypadku gdy nie ma odpowiednikow polskich — na migdzynaro-
dowe normy ISO i europejskie EN, a w przypadku ich braku, na ame-
rykanskie normy ASTM.

Wszystkie zabezpieczenia antykorozyjne powinny by¢ wykonywane wedtug
projektu sporzadzonego przez osoby posiadajace wiedzg i doswiadczenie za-
wodowe w dziedzinie antykorozji.

Zalecane systemy, technologie i metody oceny oparto na aktualnym stanie
rozwoju tej dziedziny techniki w Swiecie.

10
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2.1

2.2

TENDENCJE ROZWOJU ANTYKOROZYJNYCH
POWLOK MALARSKICH

Ogdlne tendencje

Warunki konkurencji migdzy producentami i upowszechnienie postaw pro-
ekologicznych wymuszaja trzy podstawowe tendencje w rozwoju antykoro-
zyjnych powtok ochronnych:

1) wydluzenie okresu eksploatacji,
2) ograniczenie kosztow naktadania realizowane przez:
a) obnizenie stopnia przygotowania powierzchni,
b) ograniczenie wielowarstwowosci systemow,
¢) przedtuzenie mozliwosci wykonywania prac na okresy o wigkszej
wilgotno$ci 1 nizszej temperaturze,
3) ograniczenie szkodliwego wptywu na srodowisko realizowane przez:
a) ograniczenie ilo$ci rozpuszczalnikow organicznych,
b) wyeliminowanie substancji toksycznych, na przyktad zwiazkoéw
olowiu, chromu itp.,
¢) spojrzenie na calosciowy cykl zycia produktu.
Stosowane w Polsce i na $wiecie przez dziesiatki lat farby ftalowe (alkidowe),
chlorokauczukowe i poliwinylowe nie spelniaty wymagan wysokiej trwatosci
1 wymagan ekologicznych.

Nowoczesne farby i ich skiadniki

Nowoczesne farby to w szczegodlnosci:

1) grubopowlokowe farby epoksydowe — o duzej zawartosci czesci sta-
tych,

2) grubopowtokowe farby poliuretanowe (takze jednosktadnikowe po-
liuretany utwardzane wilgocia),

3) farby etylokrzemianowe wysokocynkowe,

4) hybrydowe farby polisiloksanowe.

11
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Wazna rolg odgrywaja rowniez sktadniki farb — pigmenty i wypetnia-
cze, z ktorych najistotniejszymi sa:
1) pyt cynkowy,
2) fosforany i polifosforany (cynku, wapnia, glinu i innych metali oraz
ich mieszaniny — nietoksyczne pigmenty antykorozyjne),
3) wypehiacze platkowe — aluminiowe, cynkowe, szklane, z ptatkow ze-
laza i inne.

7 zastosowaniem nowoczesnych farb wiaze si¢ jednak wiele trudnos$ci:

1) wysoki stopien przygotowania powierzchni dla farb wysokocynko-
wych, powlok metalowych natryskiwanych cieplnie, farb wodnych,
etylokrzemianowych i wielu farb epoksydowych i poliuretanowych,

2) wilasciwe, specyficzne naktadanie farb etylokrzemianowych, farb bez-
rozpuszczalnikowych i farb o wysokiej zawarto$ci czgsci statych,

3) ograniczenia srodowiskowe dla powtok cynkowych,

4) niejednoznacznos$¢ ,,nieograniczonego” czasu przemalowywania,

5) réznorodnos¢ wiasciwosci farb o tej samej nazwie ogdlnej jak ,,epok-
sydy” czy ,,poliuretany”.

Znajomos¢ podstawowego sktadu i mechanizmow ochrony jest niezbgdna
we wlasciwym zaprojektowaniu zabezpieczenia.

Pozadane jest, by upowszechniata si¢ technologia, w ktdrej naktadanie syste-
mu malarskiego poprzedzone byto natozeniem cienkopowtokowych gruntow
ochrony czasowej juz na wyroby hutnicze we wstepnej fazie wytwarzania
konstrukcji. Wtasciwie dobrany grunt nie jest przeszkoda w procesach spa-
walniczych. Jego zastosowanie daje mozliwo$¢ zapewnienia wysokiej jako-
$ci przygotowania powierzchni stali na automatycznych liniach $rutujacych
w obiegu zamknigtym. Po scaleniu przygotowanych w ten sposob elementow
konstrukcji naktad pracy na przygotowanie powierzchni do wlasciwego ma-
lowania nie przekracza 20% nakladu pracy na tradycyjne przygotowanie po-
wierzchni gotowego wyrobu. Jednoczesnie eliminuje si¢ znaczng cze$¢ emisji
zanieczyszczen do §rodowiska.

Korzystne jest takie projektowanie zabezpieczen antykorozyjnych nowych
konstrukcji, by jak najwigksza czg$¢ prac mogla by¢ wykonywana w warun-
kach $cisle kontrolowanych (warsztatowych).

W miare mozliwosci nalezy dazy¢ do wykonywania kompletnych syste-
mow powlokowych w wytwérni konstrukcji, a prace na placu budowy

ograniczy¢ do naprawy miejsc uszkodzonych w transporcie i zabezpiecza-
nia zlacz spawanych.

12
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2.3

Takie rozwiazanie utrudnia uzyskanie jednolitego odcienia farby nawierzch-
niowej na catej konstrukcji, lecz jednoczesnie umozliwia petng kontrolg wa-
runkow naktadania powtok na zdecydowanej wigkszosci powierzchni (co jest
tak bardzo istotne w przypadku nowoczesnych farb) oraz znacznie skraca czas
wykonania zabezpieczen w szczego6lnie istotnym momencie konca budowy.

Rozszerzenie warunkéw stosowania nowoczesnych
systeméw malarskich

Znaczace sa osiagnigcia producentow farb w rozszerzeniu warunkow stoso-
wania ich wyrobow i ulatwieniach naktadania.

Farby dostosowuje si¢ do:

1) nanoszenia na gorzej przygotowana powierzchni¢ (Sa2, St2, St3 wg
PN-ISO 8501-1 [1], oraz PSa 2, PSt 2, PMa wg PN-ISO 8501-2 [2]),

2) nanoszenia na powierzchnie z rdza nalotowa po przygotowaniu po-
wierzchni woda pod wysokim ci$nieniem lub $cierniwem w ostonie
wodnej (Wa 1, Wa 2, Wa 2% wg Pr EN-ISO 8501-4 [4]1 SB 2, SB 2%
wg wzorcow International ,,Slurryblasting Standards” [5]),

3) nanoszenia na roznorodne, stare, dobrze przylegajace powtoki,

4) nanoszenia w niskiej temperaturze (bez warstewki lodu na powierzchni!),

5) nanoszenia w duzej wilgotnosci,

6) zabezpieczenia miejsc trudnodostgpnych, na przyktad szczelin (dzigki
podwyzszonej penetrowalnosci farb i elastycznosci powtok).

Utatwienie robot uzyskuje sig czgsto dzigki stosowaniu gruntoemalii — jedna
farba wykonywane sa kolejne warstwy powtoki w systemie.

Dla wielu farb opracowano zamienniki szybkoschnace, co przyspiesza wyko-
nywanie prac i obniza koszty. Powinny by¢ one jednak stosowane w przypad-
kach uzasadnionych, gdyz nie zawsze ich cechy w pelni odpowiadaja wtasci-
wosciom wariantow wolniej wysychajacych.

Oferowane sa farby dobrze wiazace si¢ ze starymi powtokami malarskimi.
Stosowane sa one do przemalowywania starych zabezpieczen, co jest szcze-
gblnie wazne przy bardzo restrykcyjnych przepisach dotyczacych usuwania
farb zawierajacych otow, poniewaz pozwala o wiele lat przesuna¢ w czasie
te kosztowna operacjg.

W takich przypadkach nalezy szczegélnie zadba¢ o dokladne przebadania starych
powlok, opracowanie szczegolowej technologii przygotowania powierzchni, precy-
zyjny dobor systemu powlokowego i pelny nadzor nad prowadzonymi pracami.
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2.4

Brak spelienia tych warunkow prowadzi do przedwczesnego, powaznego
uszkodzenia systemu antykorozyjnego.

Nowoczesne systemy malarskie

Nalezy jednakze pamigta¢, ze malowanie na gorzej przygotowanych po-
wierzchniach, w niskiej temperaturze i duzej wilgotnos$ci najcze¢sciej powo-
duje obnizenie trwato$ci zabezpieczen i moze by¢ stosowane w przypadkach
wyzszej koniecznosci.

Roéwnolegle powstaja roznego rodzaju farby niezawierajace szkodliwych roz-
puszczalnikow. Sa to zwlaszcza farby wodne, czy farby o duzej zawartosci
czesci statych. Niektore z nich od lat znajduja zastosowanie w trudnych wa-
runkach zabezpieczen antykorozyjnych.

Do wykonywania zabezpieczen antykorozyjnych na drobnowymiarowych ele-
mentach wyposazenia takich jak latarnie, balustrady, ekrany akustyczne stosu-
je sig coraz czesciej powtoki proszkowe, naktadane w warunkach przemysto-
wych, na specjalnie przygotowanym podtozu.

Innym zabezpieczeniem antykorozyjnym jest zastosowanie systemoéw metalo-
wo-malarskich.

Stosuje si¢ natryskiwane cieplnie powtoki z aluminium, cynku badz ich sto-
pow lub powtoki cynkowe ogniowe.

Po wieloletnich doswiadczeniach uwaza si¢ jednoznacznie, ze wysoka trwa-
lo$¢ zabezpieczen powlokami metalowymi natryskiwanymi cieplnie uzasad-
niajaca poniesione naktady uzyskuje si¢ dopiero w kombinacji z systemem
malarskim.

Szacuje sig, ze trwalos¢ takich systemow jest ok. 1,5 razy wigksza od sumy
trwatosci kazdego z tych pokry¢ oddzielnie.

Dopuszcza sig zastapienie powtok metalowych natryskiwanych cieplnie syste-
mami z gruntem etylokrzemianowym wysokocynkowym.

Nowoscia ostatnich lat jest oferta farb “anty-graffiti” pozwalajaca na skutecz-
ne usuwanie rysunkéw i napisow za pomoca wody lub innymi ekologicznymi
srodkami bez utraty potysku pozostajacych powtok.
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3 ZALECANE SYSTEMY POWLOKOWE
3.1 Uwagi ogdine
W Zaleceniach przyjeto, ze trwalos¢ zabezpieczenia musi by¢ wysoka (powy-
zej 15 lat), a srodowisko korozyjne jest w klasie C4-C5 [35]. Dla takich wy-
magan dobrano systemy powlokowe. Przypadki odstepstw od tych zalozen, sa
zaznaczone.
Zastosowane systemy powlokowe musza posiada¢ wazna aprobatg technicz-
na IBDiM lub europejska aprobate techniczna.
Opis systemow powlokowych i warunki ich stosowania sa podane w tablicach
3.1,3.213.3.
Tablica 3.1 Systemy powlokowe do zabezpieczania nowych konstrukcji stalowych.
Powtoka Grubos¢
Nr Przygg- Powtoka grun- qu’roka na- catkowita po-
syste- [ System towanie miedzy- .
. . towa wierzch- | wiok malar-
mu powierzchni warstwowa - 1
niowa skich ¥ [um]
1 2 3 4 5 6 7
EP, EP M EP, EP PUR ™
. Sa 3, MeZn , isc, , ]
Metaliza- | = ioka EP(R) |Misc,EP(R)| ¥ 240-320
W1 | cyjno-ma- Ini PS
larski 2 s [PSUbEP EP
jaca ; . R
Misc; EP(R) PS 180-240
EPZ PUR ™
EP/PUR N |EP Misc. HB
W2a | lubAY lub , EP Misc. HB AY 280-400
PS Sa 2% PS ¥
EP (R) PS
W2b EP/PS EPZn - PS 3 240-320
ESIZn
EP/PUR ESIZnipowlo- | EP,EP PUR?
W3a lub Sa 2V ka uszczelnia- | Misc, EP (R) AY 240-320
AY jaca ®
W3b | ESIZn/PS - PS 220-240
EP HB EP HB AY
wa | Wodnylub | oy 5y, 320-400
mieszany PUR HB PUR HB PUR ™
W5 PUR Sa 2% PURnlql:)Z PUR PUR HB PUR™ 280-400
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Tablica 3.1 (ciag dalszy)

1 2 3 4 | 5 6 7
Poliestro-
Sa 2% Proszkowy epoksydow wa do za-
ooy Powloka Wysok}:)c;/)nkoyvy Y| stosowan | 120-1409
konwersyjna zewnetrz-
kowy do nych
W6 | elementow Powloka
nurzeniowa | Poliestrowa o cechach antygazowania 120-140
Powtoka
konwersyjna

Systemy W2a, W3a, W4, W5 bez powtoki nawierzchniowej, grubos¢ uzu-

Wra Do prze- petniona pozostatymi powlokami do grubosci podanej dla tych systeméw

s EP lub
W7b tych Sa 2 EPZn PUR/bi- 280-400
tum

" Grubos$¢ poszczegdlnych powtok w systemie ma by¢ zgodna z aprobatg techniczng IBDiM.

2 Zwyczajowo system z powtoka metalowg natryskiwang cieplnie uszczelniong powtokami
malarskimi nazwano ,metalizacyjno-malarski”.

3 Farba hybrydowa polisiloksanowa antykorozyjna.

4 W wersji wodnej moga by¢ powloki epoksydowe, poliuretanowe, akrylowe.

5 Powloka proszkowa epoksydowa wysokocynkowa o grubosci 60-70 um i powtoka poliestro-
wa do zastosowan zewnetrznych o grubosci 60-70 pm.

8 Farba uszczelniajaca jest specjalng farbg do tego celu bazujacag na zywicach niskoczgs-
teczkowych.

") Farba poliuretanowa alifatyczna.

Oznaczenia stosowane w catym tekscie Zalecen.

MeZn powtoki cynkowe natryskiwane cieplnie
EP farby epoksydowe

EPZn farby epoksydowe wysokocynkowe
EP/bitum farby epoksydowo-bitumiczne

PUR farby poliuretanowe

PUR/bitum farby poliuretanowo-bitumiczne

PS farby hybrydowe polisiloksanowe

AY farby akrylowe

ESIZn farby etylokrzemianowe wysokocynowe
HB farby o wysokiej zawartosci czesci statych
Misc wypetniacze ptatkowe

(R) pigmenty aktywne (np. fosforany cynku)
Tp farby dostosowane do naktadania na gorzej przygotowang powierzchnie
mod. modyfikowany

AK farby alkidowe

PVC farby poliwinylowe
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Tablica 3.2 Systemy powlokowe do zabezpieczania konstrukciji stalowej podczas renowacji.

Grubosé
Nr . Powtoka Powtoka catkowita
Przygotowanie| Powtoka . .
syste-| System . . miedzywar- nawierzch- | powilok ma-
powierzchni | gruntowa . o)
mu stwowa niowa larskich
[nm]
1 2 3 4 5 6 7
Metaliza-
R1 | cyjno-ma- Jak W1, tylko do szczegdlnie zagrozonych fragmentéw konstrukciji
larski ?
1 -
t§2|r21iﬁ Sfrize EPZn
EP/PUR P " (tylko na . PUR ®
R2a” | ub AY lub | "M% 58 272J8d"| gy o) | EP Misc. HB AY 280-400
nak nie mniej ; PS4
PS - EP Misc. PS
niz Sa 2, St 3, HB, EP (R)
Wa 2, SB 2 ’
R2b EP/PS Sa 2 EPZn - PS4 240-320
ESIZn/
R3a | EP/PUR
lub AY Jak W3, tylko do szczegdlnie zagrozonych fragmentéw konstrukciji
R3b | ESIZn/PS
Wodny . .
R4 lub mie- Jak W4, zalecany z gruntem rozpuszczalnikowym, do stosowania przy
szanys’ pracy w ostonach lub na nieduzych powierzchniach
Sa 22 ewen-
tualnie gorsze
. s
RS | PUrR |MzSa2ijed-| PURID | pp g PUR ® 280-400
nak nie mniej | PUR mod.
niz Sa 2, St 3,
Wa 2, SB 2
Nie mniej niz
R6 AY Sa 2, St 3, AY mod. HB 400-600
Wa 2, SB 2
R7a | D Systemy R2a, R4, R5 bez powtoki nawierzchniowe, grubo$¢ uzupetniona
sc;rggznei- pozostatymi powtokami do grubosci podanej dla tych systemow
zamknie- EP lub EP/
R7b tych Sa 2 bitum lub EP lub PUR/bitum 280-400
PUR/bitum
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Tablica 3.2 (ciag dalszy)

1 2 3 4 5 6 7
Oczyszczenie | Grunt EP EP pene-
R8a wnetrza szcze-| - pene- trujaca, PUR © 240-300
liny metodg trujacy, elastyczna
strumieniowo- | elastyczny
Do Scierng; Woskowa
R8b | szczelin | dla niektorych | zinhibito- Bitumiczna mod. 240-300
i miejsc systemow | rem korozji
trudnodo- | impregnacja ]
stepnych | powierzchni EUZ'Z:;ZTa é?gt-)%zs?:
roztworem in- | EP pene- e ;
Réc nibitora korozji| trujacy | AR | PUR® | masy zalezy
jak w aproba- P a | :
cie IBDIM elastyczna Sci szczelin

" Grubos¢ poszczegolnych powtok w systemie ma by¢ zgodna z aprobata techniczng IBDiM.

2 Zwyczajowo system z powtokg metalowg natryskiwang cieplnie uszczelniong powtokami
malarskimi nazwano ,metalizacyjno-malarski”.

& Farby na powtoki gruntowe muszg by¢ dostosowane do zastosowanego przygotowania
powierzchni.

“ Powtoki polisiloksanowe antykorozyjne.

% Zalecany jest system z gruntem rozpuszczalnikowym i pozostatymi powtokami wodnymi.
W wersji wodnej moga by¢ powtoki epoksydowe, poliuretanowe i akrylowe.

6 Farba poliuretanowa alifatyczna

Tablica 3.3 Zastosowanie zalecanych systeméw powlokowych.

System Zalecane zastosowania Uwagi
1 2 3
Stwarza zagrozenie wybuchowe i pozarowe
. w przestrzeniach zamknietych.
Nowe obiekty. . Nie mozna zabezpieczy¢ skomplikowanych
. Fragmenty szczegdlnie za- . . s
W1iR1 rozonvch obiektéw remonto- ksztattow ze wzgledu na wielkos¢ pistoletu.
\?van cr¥ Restrykcyjne wymagania przygotowania
Y powierzchni, naktadania i sezonowania
Szczegolnie wysoka trwatose.
W tej grupie mozna dobra¢ systemy do réz-
norodnych typéw przygotowania powierzchni
W2iR2" | Obiekty nowe i remontowane | warunkow pak%adanlg. . . .
Zastosowanie powiloki nawierzchniowej PS
zapewnia dodatkowo dtugotrwatg stabilnosé
koloru i potysku.
Nowe obiekty. . . .
- Restrykcyjne wymagania przygotowania
. , | Fragmenty szczegodlnie za- . . . .
W3iR3 rozonvch obiektéw remonto- powierzchni, naktadania i sezonowania.
\?vanycg Szczegdlnie wysoka trwatos¢.
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Tablica 3.3 (ciag dalszy)

3

Nowe obiekty.

Restrykcyjne wymagania przygotowania
powierzchni, aplikacji i sezonowania.

rozwartosci do 2 cm

W4 iR4 Obiekty remontowane w wa- S .
. Do obiektéw remontowanych zaleca sie grunt
runkach klimatyzowanych .
rozpuszczalnikowy.
W tej grupie mozna dobra¢ systemy do roz-
W5iR5 Obiekty nowe i remontowane | norodnych typdw przygotowania powierzchni
i warunkow aplikacji.
. Technologia do zastosowania w specjalistycz-
Elementy drobnowymiarowe . . .
W6 nych komorach malarskich, ograniczenia
(osprzet, ekrany akustyczne) .
wymiarowe.
Obiekty remontowane z go-
R6 rzej przygotowang powierzch- | Specjalny typ grubopowtokowych farb akry-
nig lub pozostawionymi lowych.
czesciowo starymi powtokami
W7iR7 Przestrzenie zamknigte Mlejsga te nie wymagaja powfok[ naywerzch-
niowej chronigcej przed promieniami UV
Do szczelin i miejsc trudno- Sy§t’e.m must posia ,d.a ¢ wysoka pegetrowal-
o nos¢ i elastycznosc i w przypadku impregna-
R8a dostepnych o rozwartosci do POS - o .
cji inhibitorem korozji musi by¢ kompatybilny
3 mm
z tg powtoka.
Do szczelin i miejsc trudno- System wymaga wyjatkowej starannosci
R8b dostepnych o rozwartosci od wykonania, wielokrotnego naktadania powtok
5 mm aby uzyska¢ wymagang grubosc.
R8C Do wypetnienia szczelin o To szczegodlne zastosowanie musi by¢ po-

twierdzone w aprobacie technicznej IBDiM.

" System W2b i R2b zmniejsza liczbe powtok w systemie.

2 System W3b i R3b zmniejsza liczbe powlok w systemie.

3 Wypetniacze ptatkowe w powtoce nawierzchniowej nie dajg jednorodnego wygladu,
szczegolnie przy poprawkach.

3.2 Systemy W1 i R1 metalowo- malarskie (powtoka
metalowa naktadana natryskiem cieplnym)

Zastosowanie tych systemow daje najwyzsza trwato$¢ zabezpieczen. Systemy
zalecane sa do zabezpieczania konstrukcji nowych w wytworni oraz matych,
szczegolnie zagrozonych powierzchni na placu budowy.

W przypadku wiasciwego naktadania wszystkich powtok i ich konserwacji
w trakcie uzytkowania, trwato$¢ zabezpieczenia powinna wynosi¢ co najmniej
25 lat. Koszty tego zabezpieczenia sa najwyzsze 1 niezbedne jest spetnienia
wysokich wymagan jakosciowych podczas naktadania systemu.
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W konstrukcjach mostowych nie powinno pozostawi¢ si¢ powloki metalowe;j
natryskiwanej cieplnie jako ostatecznego zabezpieczenia antykorozyjnego,
poniewaz skraca to okres uzytkowania.

Technologia stosowania tego systemu jest podana w tablicy 3.4.

Tablica 3.4 Technologia naktadania systemu W1 i R1.

Etap Wymagania Uwagi
1 2 3
) Sa 27> dla powtok cynkowych do 200 um ;| Przed czyszczeniem
Przygotowanie po- Sa 3 2 dla powtok cynkowych grubszych; | nalezy zeszlifowa¢ kra-
wierzchni chropowatosé Rys 50 -70 pym. wedzie ciete na goraco.

Grubos$¢ nie nizsza niz 150 pm.
Porowatosc¢ nie wieksza niz 40% obj.
Powtoka jednorodna.

Przyczepnos¢ = 5 MPa.

Naktadanie powtoki
metalowej natryskiwa-
nej cieplnie

Uszczelniacz: nisko-
czgsteczkowa zywica.
Zuzycie 3 70-200 g/m?

Uszczelnienie powtoki | Nie pozniej niz 4h po natozeniu powtoki.
metalowej Grubos$¢ mierzalna uszczelniacza <20 pm?

Natozenie systemu
powtok malarskich
" Zgodnie z [99] grubos¢ powtok cynkowych powinna by¢ nie nizsza niz 150 ym.
Grubos¢ powtok aluminiowych i cynkowo-aluminiowych oraz cynkowych przy nizszych niz
C4 zagrozeniach korozyjnych, powinny by¢ zgodne z PN-H-04684 [90] lub PN-EN 22063
[93].
2 Dla powtok aluminiowych i cynkowo-aluminiowych zawsze Sa 3.
3) Ekwiwalent zuzycia uszczelniacza w przeliczeniu na grubosé powtoki, ktérg moznaby
Z niego wytworzy¢ wlicza sie do grubosci systemu.
Dla powtok cynkowych natryskiwanych cieplnie o grubosci 150-250 um nalezy przyja¢ 20 um.

Zgodnie 2 3.2 3.3

Miejsca uszkodzen powlok metalowych natryskiwanych cieplnie nalezy za-
bezpiecza¢ ta sama technologia lub stosowac farby, ktore sa zawiesing zmi-
kronizowanego cynku w zywicy weglowodorowej (powyzej 99,5% wag. cyn-
ku w suchej powtoce).

Stosujac farby epoksydowe wysokocynkowe nalezy liczy¢ si¢ ze znacznie ob-
nizona trwatos$cia zabezpieczenia w naprawianych miejscach.
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3.3 Systemy W2 i R2 epoksydowol/poliuretanowe (EP/

PUR), epoksydowo/akrylowe (EP/AY) i epoksydowo/
polisiloksanowe (EP/PS) i system W7a z EP i R7a z EP

Farby epoksydowe stanowia bardzo szeroka grupe¢ farb o ré6znorodnym skta-
dzie zarowno w bazie zywicznej jak 1 utwardzaczach. Do zastosowan w wa-
runkach specjalnych (naktadanie na stare powloki, na gorzej przygotowana
powierzchni¢, na wilgotne powierzchnie, w niskich temperaturach) stosu-
je si¢ specjalne odmiany farb epoksydowych, ktére musza mie¢ adnotacje
w aprobacie technicznej IBDiM o dopuszczeniu do tych zastosowan.

Systemy te sa zalecane do zabezpieczania konstrukcji nowych w wytworni
oraz do prac renowacyjnych na placu budowy.

Technologia naktadania systemow W2 i R2 jest standardowa technologia na-

ktadania powtok malarskich i jest opisana w tablicy 3.6.

Stosowane w tych systemach farby przedstawia tablica 3.5.

Tablica 3.5 Farby stosowane w systemach W2 i R2.

Farba

Wiasciwosci, wymagania "

Uwagi

1

2

3

Powtoki gruntowe 2

)

W zaleznosci od farby do-
puszczane tez gorsze niz

Wiasciwosci zalezg od budowy zywicy

EP Sa 2% stopnie przygotowania i utwardzacza.
powierzchni.
Stopien przygotowania po-
wierzchni Sa 2%. W pierwszej krotkiej fazie chroni pro-
EPZn g .
Zawarto$¢ cynku w suchej tektorowo.
powtoce = 85% wag.
W zaleznosci od farby do-
EP Misc ¥ puszczane tez gorsze niz llo$¢ wypetniacza wptywa na wiasci-
Sa 2% stopnie przygotowania wosci barierowe.
powierzchni.
EP (R) Przygotowanie podioza Sa 2%. | /ypelniacz aktywuje si¢ w srodowi-
sku wilgotnym.
. W zaleznosci od farby do- ) . -
EP z wypetnia- llo$¢ wypetniacza wptywa na wiasci-

czem aluminio-
wym 3

puszczane tez gorsze niz
Sa 2% stopnie przygotowania
powierzchni.

wosci barierowe (unikatowo jest to tez
powtoka barierowa dla tlenu).
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Tablica 3.5 (ciag dalszy)

2

EP/bitum.

Nadajg sie do zastosowan na
gorzej przygotowang po-
wierzchnie przy duzej wilgot-
nosci i czasowym zaleganiu
wody.

Nalezy stosowac wersje bezsmotowe.
Moga by¢ stosowane jako grunt i
miedzywarstwa.

Powtoki miedzywarstwowe 2

Powtoke mozna przemalowy-
wac po czasie nie dtuzszym

llo$¢ wypetniacza wptywa na wtas-

czem aluminio-
wym 3

wac po czasie nie dtuzszym
niz 1 miesigc bez omiecenia
powierzchni $cierniwem 4

EP Misc. . S . . ciwosci barierowe i przyczepnosc
niz 1 miesigc bez omiecenia ) .
. S 4 nastepnej powtoki.
powierzchni $cierniwem 4
EP z wypelnia- Powtoke mozna przemalowy-

llo$¢ wypetniacza wptywa na wiasci-
wosci barierowe.

PS

Nalezy naktada¢ powtoke o
grubosci zalecanej w kartach
technicznych.

Wilgotnos$¢ wzgledna przy
aplikacji nie moze by¢ nizsza
niz 40%.

Powtoka moze petni¢ role miedzywar-
stwy i powtoki nawierzchiowe;.

Powtoki nawierzchniowe %

Nalezy naktada¢ powtoke o

PUR alifatyczne zapewniajg stabil-
nos¢ koloru.

Wilgotnos¢ wzgledna przy
aplikacji nie moze by¢ nizsza
niz 40%.

PUR grubosci kryjacej w danym PUR modyfikowane zywicg polies-
kolorze. trowg zapewniajg krotsza stabilno$¢
koloru.
Nalezy naktadac powioke o Stabilno$¢ koloru jest krétsza niz dla
AY grubosci kryjacej w danym
PUR.
kolorze.
Nalezy naktada¢ powtoke o
?;cjr?r?isgnzilﬁ canej w kartach Powtoki te najdtuzej zachowujg
PS yen. stabilno$¢ barwy i potysku, maja tez

najlepsze wiasciwosci mechaniczne.

kich gruntéw.

2 Mozliwe sg mieszaniny wypetniaczy w jednej farbie.

3 |stniejg w odmianach grubopowtokowych typu ,mastic” tolerujgcych gorzej przygotowane
podtoze, nadajg sie bardzo dobrze do renowac;ji.

4 Jezeli karta techniczna zaleca krétszy czas przemalowywania, to nalezy go przestrzegac.

® Powtoki nawierzchniowe nie sg potrzebne na powierzchniach, na ktére nie oddziatuje pro-
mieniowanie UV (jest to wtedy jedna z wersji systemu W7a lub R7a).

" Dla nowych konstrukcji zaleca sie stopien przygotowanie powierzchni Sa 2% dla wszyst-
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Tablica 3.6 Technologia naktadania systeméw W2 i R2.

Etap Wymagania Uwagi

Przygotowanie powierzchni | Sa 274 dla powtok wysokocyn-

kowych i dla wszystkich farb na
nowych konstrukcjach.

Przy renowacji zgodnie z wymaga-
niami tab. 3.2.

Chropowatosc¢ Rys =30-50 uym.
Pozostate wymagania zgodne z tab. 9.1.

Naktadanie powtok Przestrzeganie wymagan doty- Farby wysokocynkowe
czacych temperatury, wilgotnosci muszg by¢ ciggle mie-
wzglednej, temperatury punktu rosy, | szane podczas nakta-
odstepéw czasowych do naktada- dania.

nia nastepnej powtoki zawartych w
kartach technicznych produktéw.
Grubosci zgodne z tab. 3.1 3.2.
Przyczepnos¢ = 5 MPa mierzona po
petnym utwardzeniu sie powtoki.

3.4

Systemy W3 i R3 etylokrzemianowo-epoksydowo-
poliuretanowe lub akrylowe (ESIZn/EP/PUR lub AY)
i etylokrzemianowo-polisiloksanowe (ESIZn/PS)

Zastosowanie tych systemow daje taka trwatos¢ zabezpieczen jak systemu
W1 i R1. Systemy W3 i R3 sa zalecane do zabezpieczania nowych kon-
strukcji w wytworni oraz matych, szczegolnie zagrozonych powierzchni
na placu budowy.

W przypadku wtasciwego naktadania wszystkich powlok i ich konserwacji
w trakcie uzytkowania, trwatos¢ zabezpieczenia powinna wynosi¢ co najmniej
25 lat. Koszty tego zabezpieczenia sa nizsze niz systemu W 1. Niezbedne jest
spetienie wysokich wymagan jakosciowych podczas naktadania systemu.

Technologia stosowania tego systemu podana jest w tablicy 3.7.

Nie ma ograniczen czasowych w naktadaniu na uszczelniong powtokg etylo-
krzemianowa wysokocynkowa migdzywarstwy epoksydowe;.

Spetnienie wszystkich powyzszych wymagan jest bardzo trudne w warunkach
placu budowy i systemy z gruntem etylokrzemianowym wysokocynkowym
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zalecane sa do stosowania na nowe konstrukcje, wykonywane w wytworni lub
na wybrane powierzchnie podczas renowacji.

Migjsca uszkodzen powtlok etylokrzemianowych wysokocynkowych nale-
zy zabezpieczaé ta sama technologia lub stosowaé farby, ktore sa zawiesing
zmikronizowanego cynku w zywicy weglowodorowej (powyzej 99,5% wag.
cynku w suchej powtoce) lub jednosktadnikowe modyfikowane farby etylo-
krzemianowe jesli dany producent je posiada. Stosujac farby epoksydowe wy-
sokocynkowe nalezy sig liczy¢ ze znacznie obnizona trwatoscia zabezpiecze-
nia w naprawianych miejscach.

Tablica 3.7 Technologia nakladania systemu W3 i R3.

Etap Wymagania Uwagi

Przygotowanie

powierzchni Sa 2%, chropowatos¢ Ry5 50 -70 pm.

Wymagana wilgotnosc¢
wzgledna nie nizsza
niz 50% podczas na-
ktadania i sieciowania.
Najszybsze sieciowa-
nie w wilgotnosci ok.
90%.

Wilgotnos¢ ponizej
50% wstrzymuje trwale

Grubos¢ nie wyzsza niz w karcie tech-
nicznej, powtoka naktadana bez odstepow
Nakfadanie powtoki | czasowych.

etylokrzemianowe;j Utwardzenie sprawdzone wg. ASTM D 4752
wysokocynkowej [88].

Przyczepnos¢ = 5 MPa mierzona po petnym
usieciowaniu powtoki.

sieciowanie.
Nie pdzniej niz przed wystawieniem na Uszczelniacz: nisko-
Uszczelnienie dziatanie zanieczyszczen. czgsteczkowa zywica.

Grubos$¢ mierzalna uszczelniacza < 20 ym. | Zuzycie” 70-150 g/m?

Natozenie systemu

. . . 2
powlok malarskich Zgodnie z tablicg 3.1 3.2

" Ekwiwalent zuzycia uszczelniacza w przeliczeniu na grubos$¢ powtoki, ktérg moznaby z
niego wytworzy¢ wlicza sie do grubosci systemu. Dla powtok etylokrzemianowych wysoko-
cynkowych o grubos$ci 70 ym ekwiwalent zuzycia uszczelniacza nalezy przyja¢ 10 ym.

2 Bez powtoki nawierzchniowej jest to jedna z wersji systemu W7a.
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3.5 Systemy W4 i R4 wodne epoksydowe i poliuretanowe
Zaleta systemow z farb wodorozcienczalnych jest ich ekologiczno$é. Ich wlas-
ciwosci moga by¢ tak samo dobre lub zte jak odpowiednich systemoéw z farb
rozpuszczalnikowych. Na konstrukcje mostowe zaleca si¢ systemy wodne
epoksydowe i poliuretanowe do zabezpieczania konstrukcji nowych w wy-
tworni lub do prac w warunkach klimatyzowanych.

Technologia stosowania tego systemu jest podana w tablicy 3.8.
Tablica 3.8 Technologia nakladania powtok wodnych.
Etap Wymagania Uwagi
Przygotowanie Sa 2, nalezy doktadnie sprawdzi¢
powierzchni odttuszczenie powierzchni.
Farby nalezy przechowywac w
Temperatura podczas aplikacji i utwar- E}mpgrgturzg powyze] 0 C.
D S ozcienczenie powyzej
dzania nie nizsza niz 10°C, PR
. . e . . " dopuszczonej ilosci trwale
Nakfadanie wilgotno$¢ wzgledna nie wyzsza niz .
by niszczy farbe.
powtok 70%. < )
e . Proces schniecia i utwardza
Przyczepnos¢ = 5 MPa, mierzona po L . I
. . nia jest diuzszy niz dla odpo-
petnym utwardzeniu sie powtoki. o
wiednich powtok rozpuszczal-
nikowych.
Natozenie
systemu powtok Zgodnie z tablicg 3.1 "
malarskich

" Bez powtoki nawierzchniowej jest to jedna z wersji systemu W7a.

Farby wodne mozna stosowac tez w systemach mieszanych:

1) grunt i migdzywarstwa rozpuszczalnikowa, a powloka nawierzchnio-
wa wodna,

2) grunt wodny, pozostate powtoki rozpuszczalnikowe,

3) grunt rozpuszczalnikowy, a pozostate powtoki wodne.

Zwigksza to szans¢ na zastosowanie tych farb w sprzyjajacych dla nich wa-
runkach.
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3.6

Systemy W5 i R5 poliuretanowe (PUR) i W7b oraz R7b

Farby poliuretanowe stanowia bardzo szeroka grupeg farb o roéznorodnym
sktadzie zarowno w bazie zywicznej jak 1 utwardzaczach. Do zastosowan
w warunkach specjalnych (naktadanie na stare powtoki, na gorzej przygoto-
wang powierzchnig, na wilgotne powierzchnie, w niskich temperaturach) sto-
suje si¢ specjalne odmiany farb poliuretanowych, ktére musza mie¢ adnota-
cje w aprobatach technicznych IBDiM o dopuszczeniu do tych zastosowan.
Powtoki z farb poliuretanowych moga mie¢ wysoka elastyczno$¢ i doskonate
wlasciwosci mechaniczne.

Farby poliuretanowe w odroznieniu od farb epoksydowych sa réwniez odporne
na promieniowanie UV. Systemy te sa zalecane do zabezpieczania konstrukeji no-
wych w wytwomi oraz do prac renowacyjnych na placu budowy.

Technologia naktadania systemow W5 i RS jest standardowa technologia na-
ktadania powlok malarskich (patrz tablica 3.6).

Stosowane w tych systemach sa farby pokazane sg w tablicy 3.9.

Tablica 3.9 Farby stosowane w systemach W5 i R5".

Farba

Wiasciwosci, wymagania

Uwagi

PUR dwukompo-
nentowe

W zaleznosci od farby dopusz-
czane tez gorsze przygotowanie
powierzchni niz Sa 2%4"

Wiasciwosci zalezg od budowy
zywicy i utwardzacza. Grunty

i powtoki miedzywarstwowe
moga zawierac¢ wszystkie wy-
petniacze takie jak EP?).

PUR utwardzane
wilgocig,

W zaleznosci od farby sg dopusz-
czane gorsze niz Sa 2%:"'stopnie
przygotowania powierzchni.
Tolerujg powierzchnie wilgotng

i wilgotnos$¢ otoczenia do 99%.

Do utwardzania niezbedna jest wilgot-
nos¢ wzgledna powyzej 50%.

Wiasciwosci zalezg od budowy
zywicy i utwardzacza. Grunty

i powtoki miedzywarstwowe
moga zawierac¢ wszystkie wy-
petniacze takie jak EP?

Farby poliuretano-
wo/bitumiczne®

Nadajg sie do zastosowan na
gorzej przygotowang powierzchnie
Sa 2, St 3, Wa 2, SB 2 i eksploata-
cji przy duzej wilgotnosci i czaso-
wym zaleganiu wody.

Nalezy stosowa¢ wersje bez-
smotowe.

kich gruntéw.

"' Dla nowych konstrukcji zaleca sie stopien przygotowanie powierzchni Sa 2% dla wszyst-

2|stniejg w odmianach grubopowtokowych typu ,mastic” tolerujgcych grzej przygotowane
podtoze; nadajg sie bardzo dobrze do renowac;ji.
3 Bez powtoki nawierzchniowej jest to system W7b i R7b.
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3.7

Systemy proszkowe W6

Systemy nadaja si¢ jedynie do aplikacji w wytwodrniach badz zaktadach po-
siadajacych specjalistyczne urzadzenia aplikacyjne do nanoszenia powlok
konwersyjnych i proszkowych. W tablicy 3.10 sa pokazane farby stosowane
w tych systemach. Ze wzgledu na ograniczone wymiary wanien do naktadania
powlok konwersyjnych i komoér do naktadania powlok proszkowych znajduja
zastosowanie jedynie do zabezpieczania elementéw drobnogabarytowych.

Tablica 3.10 Farby stosowane w systemie W6.

Farba Wiasciwosci, wymagania Uwagi

Epoksydowa wysokocynkowa
(grunt)

Poliestrowa do zastosowan ze-
wnetrznych (nawierzchniowa)

Przygotowanie powierzchni
zgodnie z wymaganiami farb
konwersyjnych; powtoka konwer-
syjna zgodnie z zaleceniami kart
farb proszkowych

Grubos¢ systeméw
zgodna z tablicg 3.1.

Poliestrowa o cechach antyga-
zowania

Powierzchnia stali musi by¢
ocynkowana zanurzeniowo,
powtoka konwersyjna zgodnie
z zaleceniami kart farb proszko-
wych

Grubos¢ systeméw
zgodna z tablicg 3.1.

3.8

Uszkodzenia powlok cynkowych nalezy naprawia¢ zawiesina zmikronizowanego
cynku (powyzej 99,5% wag. cynku w suchej powloce) w zywicy weglowodorowe;.

Uszkodzenia powlok malarskich nalezy naprawia¢ farbami akrylowymi
lub zalecanym systemem producenta farb proszkowych.

Systemy do szczelin i miejsc trudnodostepnych R8

Mozliwos¢ wlasciwego zabezpieczenia szczelin zalezy od ich rozwarto-
$ci 1 wielko$ci. Dla szczelin o pewnych rozmiarach nie istnieje mozliwos¢
oczyszczenia ich powierzchni i pokrycia powtoka ochronna. Nalezy wtedy za-
stosowac¢ jedna z dwdch opcji:
o  zastosowac $rodki antykorozyjne o wysokiej penetrowalnosci i elastycznoscei,
e zamkna¢ szczeliny elastyczng masa.

W tablicy 3.11 podane sa technologie zabezpieczenia szczelin.
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Tablica 3.11 Technologie zabezpieczenia szczelin.

Etap Wymagania Uwagi
Przygoto- Oczyszcze.nle. W”‘?t'fz.a szczeliny me- Nalezy najlepiej jak mozna
wanie po- | 10da strumieniowo-sciema z dokiad- usunaé resztki $cierniwa ze
. po: noscig warunkowang przez rozmiary &
wierzchni - szczeliny
szczeliny
Naktadanie Natozenie aplikatorem roztworu inhibi-
systemu tora korozji, jesli system tego wyma- Dla szczelin o rozwartosci do
R)éa ga. Naktadanie natryskiem systemu 3 mmi
powtokowego.
Dla szczelin od 5 mm rozwartosci.
- Lo . . Zabezpieczenie szczelin nalezy
. Natozenie przy uzyciu specjalnej dy- X .
Nakfadanie . . wykonac¢ po pomalowaniu
systemu szy katowej lub aplikatorem systemu owierzchni wokot szczelin. Po-
Y powtokowego w takiej liczbie warstw POW . . S
R8b " ) . wioki zabezpieczajace szczeliny
aby uzyskac specyfikowang grubosé. - .
moga zachodzi¢ na powierzch-
nie obok szczelin.
Natozenie natryskiem powtoki grun- . -
Nakfadanie | toweji miedzywarstwy. Natozenie ?Alsssjizsezlénzsa ;.cngar?]?;v?]’tgzsecl.
systemu aplikatorem masy uszczelniajace;. L 1 .
. . . wydziela¢ podczas starzenia
R8c Natozenie natryskiem powtoki na- o
wierzchniowej. czynnikow agresywnych.

Dla systeméw R8a i R8b uszkodzenia nalezy naprawia¢ tym samym syste-
mem. Dla systemu R8c uszkodzenia nalezy naprawia¢ wg zalecen producenta

masy uszczelniajace;j.

3.9

System jest przeznaczony do renowacji, na gorzej przygotowana powierzch-
ni¢ i do renowacji z pozostawieniem starych powtok. System sktada sig z gru-
bych powlok utworzonych z tej samej barierowej farby akrylowej. Grubosé¢
systemu powinna by¢ zgodna z tablica 3.2.

Systemy akrylowe R6

Technologia naktadania jest taka sama, jak podano w tablicy 3.6.
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PROJEKT ZABEZPIECZEN ANTYKOROZYJNYCH
W RAMACH PROJEKTU BUDOWLANEGO

Wykonywanie zabezpieczen antykorozyjnych, zaréwno nowych konstrukcji
jak i remontowanych musi by¢ poprzedzone wykonywaniem projektu zabez-
pieczen antykorozyjnych w ramach projektu budowlanego oraz specyfikacji
zabezpieczen antykorozyjnych w ramach projektu wykonawczego [98, 122].

Prace antykorozyjne stanowia wycinek robot przy wznoszeniu nowego obiek-
tu mostowego i z reguly takze tylko wycinek prac objgtych programem re-
montu. Cze$¢ projektu, obejmujaca zagadnienia antykorozyjne, powinna by¢
wydzielona.

Przy zamawianiu projektu nalezy zadac, by projektant lub weryfikator tej czg-
sci projektu legitymowali si¢ udokumentowanym doswiadczeniem zrealizo-
wanych projektow zabezpieczen antykorozyjnych i ukonczonym szkoleniem
w tym zakresie.

Doboru zabezpieczen nalezy dokona¢ na podstawie analizy kosztéw wykona-
nia i utrzymania zabezpieczen tak, aby przy zatozonym czasie trwalosci [99]
roczne naklady na utrzymanie konstrukcji byly jak najnizsze.

Projekt zabezpieczenia antykorozyjnego, zgodnie z norma PN-EN ISO 12944-
8:2001 [41], powinien zawierac:

1) analizg srodowiska korozyjnego,

2) wykaz specjalnych czynnikow, ktore moga wplywaé na wybor syste-
mu malarskiego,

3) wskazanie szczeg6lnie zagrozonych miejsc konstrukcji, ktére musza
by¢ specjalnie zabezpieczone,

4) przy renowacji zabezpieczenia — oceng aktualnego stanu technicznego
powtlok z ich identyfikacja,

5) wybodr wiasciwego do planowanej trwalosci 1 srodowiska korozyjne-
go systemu powlokowego opierajacy si¢ na klasyfikacji normy PN-EN
ISO 12944-5:2001 [38], przyspieszonych badaniach korozyjnych, jesli
nowe systemy powlokowe nie maja jeszcze dostatecznie dlugich refe-
rencji praktycznych lub na wlasnym do$wiadczeniu,

6) dostosowanie systemu powtokowego do planowanego przygotowania
powierzchni,
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7) wymagania ekologiczne uwzgledniajace ochrong srodowiska, ochrone uzyt-
kownikéw drog na obiekeie i w jego otoczeniu oraz wymagania BHP,

8) ograniczenia czasowe wynikajace ze wzgledow klimatycznych i witas-
ciwosci materiatow,

9) techniczne warunki gwarancyjne.

Projekt wykonawczy powinien zawierac:

1) szczegdtowe specyfikacje techniczne na wykonanie zabezpieczen an-
tykorozyjnych,

2) instrukcje eksploatacji zabezpieczen antykorozyjnych.
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5.1

WYMAGANIA DOTYCZACE WLASCIWEGO
PROJEKTOWANIA KONSTRUKCJI

Wymagania ogolne

W projektowaniu konstrukcji ze wzgledu na jej trwalo$¢ korozyjna nalezy
uwzglednia¢ wymagania rozporzadzenia [99]. Bardziej szczegdtowe wymaga-
nia pod katem zabezpieczen antykorozyjnych sa zawarte w normie PN-EN ISO
12944-3:2001 [36]. Stosowanie si¢ do tych wymagan i zalecen umozliwi zapro-
jektowanie konstrukcji zgodnie z zasadami antykorozji i wlasciwe zabezpieczenie
antykorozyjne we wszystkich fazach jej wytwarzania i eksploatacji.

Dotyczy to eliminacji miejsc, w ktorych moga gromadzi¢ si¢ media korozyj-
ne, eliminacji materiatow i rozwiazan sprzyjajacych korozji galwanicznej,
stworzenia mozliwosci tatwego dostgpu w celu czgsciowego wykonania po-
wlok zabezpieczajacych podczas wytwarzania konstrukcji w wytworni, uzu-
petnienia powlok po ukonczeniu montazu i renowacji podczas eksploatacji.
W projekcie powinny by¢ uwzglednione nastgpujace elementy:
1) dostepnos¢ powierzchni,
2) eliminacja szczelin,
3) wymog szczelnego zamykania przestrzeni wewnetrznych konstrukeji,
z wyjatkiem przestrzeni duzych, gdzie mozliwe jest wprowadzenia
cztowieka i sprzetu,
4) przeciwdzialanie zastoinom wodnym i gromadzeniu si¢ osadow,
5) zaokraglenie ostrych krawedzi,
6) obroébka zlaczy spawanych,
7) prawidtowe projektowanie miejsc zagrozonych korozja szczelinowa,
8) tworzenie kapinoséw (okapnikdw) na powierzchniach, po ktérych
moze Scieka¢ woda,
9) szczegbdlna ochrong elementdow konstrukcji narazonych na bezposred-
nie oddziatywanie srodkow odladzajacych,
10) przeciwdzialanie korozji galwaniczne;.
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5.2

Zaleca si¢ zaprojektowanie elementow konstrukceji tak, aby byty dostepne do

Dostepnos¢ powierzchni

wykonania i renowacji systemu zabezpieczen antykorozyjnych.

W tablicy 5.1 podane sa typowe odlegtosci wymagane dla narzedzi w pracach
antykorozyjnych, na rysunku 5.2 minimalne wymiary ciasnych przestrzeni
migdzy powierzchniami, a na rysunku 5.3 minimalny dopuszczalny odstgp

migdzy elementem a przyleglta powierzchnia.

Tablica 5.1 Typowe odlegtosci wymagane dla narzedzi w pracach antykorozyjnych wg

Zatacznika A [36].

Operacja

Dtugos¢ narzedzia

Odlegtos¢ miedzy narze-

Kat natarcia

32

Dy [mm] dziema nc:%i]ozem D1 a [stopnie]
Obroébka strumieniowo-
Scierna 800 od 200 do 400 od 60 do 90
Czyszczenie z wykorzy-
staniem narzedzia z na-
pedem mechanicznym
— pistoletem igtowym od 250 do 350 0 od 30 do 90
— Scieranie/szlifowanie od 100 do 150 0 -
Czyszczenie reczne 100 0 od 0 do 30
— szczotkowanie/skrobanie
Metalizacja natryskowa 300 od 150 do 200 90
Malowanie
— natryskowe od 200 do 300 od 200 do 300 90
— pedzlem 200 0 od 45 do 90
— watkiem 200 0 od 10 do 90
/ a kat miedzy osig narzedzia a podtozem
% P Podtoze D4 odlegtos¢ narzedzia od podioza
/ - Do dtugos¢ narzedzia
»
ot ———3
%
e
7
Rys. 5.1 Oznaczenia uzyte w tablicy 5.1.
7%
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a: minimalny dopuszczalny odstep miedzy elementami albo miedzy elemen-
| tem a przylegta powierzchnig [mm]

h: maksymalny odstep na jaki moze wykonawca dosiegna¢ w ciasnej prze-

strzeni [mm)]
< —
E
E
n
a .
300 4----—-—--- -—— '
] ]
200 — ; E
= 100 — | \
%0 3 : :
T 1 1T 1T 1T 1T 1T T 11
a 100 700 1000 Nimm
& Wykres 1
iz

Rys. 5.2 Minimalne wymiary ciasnych przestrzeni miedzy powierzchniami wg Zatacznika C [36].

AN

Uwaga 1! Jezeli wykonawca ma siegna¢ na odlegtos¢ wiekszg niz
1 000 mm, zaleca sie na wykresie 2 przyjac ,a” co najmniej 800 mm

3 {mm)

8

o
o

WA

700

500
400

300
200
< 100 —

Tt
0 900 1000

1T 1T 17T 1T 1

h {mm)
100 300 500 ?

1
1
1
1
'
1)
E
1
0

tl 77,
Wykres 2
7,

Rys. 5.3 Minimalny dopuszczalny odstep miedzy elementem a przylegta powierzchnig,

wg Zatgcznika C [36].
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5.3

W wypadku wymiaréw otworéw i wlazéw w nowych konstrukcjach nalezy
uwzglednia¢ wymagania zawarte w rozporzadzeniu [99]. Jezeli istnieje ko-
nieczno$¢ wykonania otworow technologicznych w konstrukcjach juz istnie-
jacych, ich najmniejszy wymiar (Srednica, szeroko$¢) nie moze by¢ mniejszy
od 0,80 m (0,90 m otwory do transportu materiatdw). W mostach skrzynko-
wych odleglos¢ migdzy wlazami nie moze by¢ wigksza niz 40 m.

Duze przestrzenie, do ktorych mozna wprowadzi¢ pracownika kontrolujacego,
a w §lad za nim operatora i sprzet do wykonywania robot konserwacyjnych
i renowacyjnych, powinny mie¢ zapewnione przewietrzanie.

Potaczenia na zakladke

W waskich szczelinach, §lepych szparach i potaczeniach na zaktadke najszyb-
ciej rozpoczynaja si¢ procesy korozyjne. Polaczenia na zakladke nalezy wy-
konywac tak, aby byly tatwe do czyszczenia i malowania. Dopasowane po-
wierzchnie trzeba uszczelni¢ spoinami ciagtymi (rys. 5.4).

Nie powinny by¢ stosowane spoiny przerywane i zlacza na zakladke takze
w elementach nie no$nych.

Trudne do
czyszczenia metodag

strumieniowo-$cierng
i malowania

tatwiejsze do
czyszczenia metodg
strumieniowo-$cierng
i malowania

Rys. 5.4 Przyktad niedopuszczalnych i zalecanych rozwigzan konstrukcyjnych wg Zatacznika D [36.]
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5.4 Przeciwdzialanie zastoinom wody i osadéw

Plaszczyzny 1 profile nalezy konstruowac w taki sposob, aby nie utrudnia¢ odpty-
wu wody z opaddéw atmosferycznych oraz wilgoci kondensujacej na obiekcie.

Nalezy przewidywac odplywowe otwory odwadniajace (z okapnikami w po-
staci np. rurki) i otwory wentylacyjne o takich wielkosciach i usytuowaniu,
aby uniemozliwi¢ ich zatykanie przez zanieczyszczenia mechaniczne.

Na rysunku 5.5 podano przyktady prawidlowych i nieprawidtowych rozwiagzan.

‘Uwigzione w putapce
brud i woda

Zle Dobrze

Rys. 5.5 Przyktady rozwigzan sprzyjajacych i nie sprzyjajacych tworzeniu sie zastoin wody
i osadow wg Zatgcznika D [36].
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5.5 Zaokraglanie ostrych krawedzi

W projektowaniu nalezy unika¢ rozwiazan z duza liczba narozy i krawedzi,
a wszystkie wolne krawedzie przed malowaniem powinny by¢ fazowane lub
zaokraglone jak pokazano na rysunku 5.6.

zle lepiej dobrze

krawedz krawedz krawedz

ostra fazowana zaokraglona
d=1mm r=2mm

Rys. 5.6 Rozktad powtoki na krawedzi wg Zatgcznika D [36].

5.6 Obrébka ztaczy spawanych

Zlacza spawane powinny by¢ wygladzone, w celu uniknigcia gromadzenia si¢
zanieczyszczen oraz uzyskania rownomiernego rozktadu powtoki (rys. 5.7).

Spaw niedostatecznie ptaski Gtadka powierzchnia spawu
Zgromadzony brud

Zle Lepiej Dobrze

Ochronny system malarski

Nieregularnosci

.............

Rys. 5.7 Unikanie niedoktadnosci powierzchni spawanej wg Zatgcznika D [36].
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5.7

5.8

Projektowanie wzmocnien

W projektowaniu wzmocnien, gdzie dodawane sa nowe elementy, zalecane
jest stosowanie potaczen klejowo-sprezonych. Polegaja one na pokryciu przy-
gotowanej uprzednio powierzchni kontaktowych potaczenia tarciowego, tuz
przed ich skrgceniem, warstwa kleju epoksydowego z wypetliaczem mineral-
nym. Klej po stwardnieniu stanowi trwate wypelnienie szczeliny.

Polaczenia klejowo-sprezone powinny by¢ takze stosowane do taczenia na
placu budowy elementéw konstrukcji dostarczanych z wytworni.

Tworzenie kapinosow na spodnich powierzchniach

Na powierzchniach stopek dolnych belek gtéwnych wspornikow (rys. 5.8)
zalecane jest umieszczanie blaszek poprzecznych pehniacych rolg kapinosow
(okapnikow).

Rola kapinosow jest niedopuszczenie do sptywania po powierzchniach sufi-
tow wody skraplajacej si¢ i sptywajacej z elementow wyzej potozonych.

Aszkn kapinosu

Rys. 5.8 Kapinos na wsporniku.
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5.9

5.10

Ochrona elementéw konstrukcji narazonych na
bezposrednie oddzialywanie srodkow odladzajacych

W okresie zimowym na mostach z jazda dotem, powtoki na nosnych elemen-
tach konstrukcji przylegajace do jezdni sa narazone na oddzialywanie soli
i piasku rozbryzgiwanych przez kota samochodow.

Nalezy odgradzac je od jezdni ekranami zbudowanymi z tatwych do wymiany
elementow blachy ocynkowanej badz z innych materiatow szczegdlnie odpor-
nych na korozjg.

Liny w mostach podwieszonych i wiszacych powinny by¢ ekranowane przez
umieszczenie ich w wypelnionych iniektem pasywujacym ostonach z poliety-
lenu (lub innego materialu odpornego na mrdz i korozje).

Przeciwdziatanie korozji galwanicznej

Korozja galwaniczna powstaje na styku metali r6ézniacych si¢ potencjatem
elektrochemicznym. Zjawisko takie powstaje takze na styku dwoch gatunkow
stali r6zniacych si¢ sktadem stopu.

Za graniczng dopuszczalng warto$¢ przyjmuje si¢ 50 mV rdznicy potencjatu
galwanicznego, mierzonej w 0,5% roztworze chlorku sodu.

Uszkodzenia korozyjne wywotane korozja galwaniczng sa wigksze w przypad-
ku, gdy anoda ma mata powierzchni¢ w stosunku do katody. Wynika z tego
konieczno$¢ stosowania $rub, sworzni, nakrgtek, materialow spawalniczych
itp. z materiatdw o tym samym lub wyzszym potencjale elektrochemicznym.

Przy wzmacnianiu starych konstrukeji, wykonywanych np. ze stali zgrzewne;j,
lub przy konieczno$ci montazu zawiesi dla nowych urzadzen obcych, taczenie
stali o bardzo roznym sktadzie stopu jest nie do uniknigcia. W takich sytua-
cjach nalezy unika¢ potaczen spawanych, a zalecane jest stosowanie potaczen
klejowo-srubowych.

W potaczeniu klejowo-srubowym przeciwdziataniem korozji galwanicznej
jest przegrodzenie styku roéznych metali warstewka izolacji, ktora stanowic
moze np. kompozyt epoksydowo-mineralny.

Wszystkie potaczenia srubowe, po ich skreceniu, powinny by¢ starannie po-
kryte powloka antykorozyjna, taka jak elementy taczone.

Pozostawienie $rub “‘czarnych” spowoduje powstanie ogniska intensywnej koroz;ji.
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6.1

WYMAGANIA WOBEC WYKONAWCY
ZABEZPIECZENIA ANTYKOROZYJNEGO

Mozliwosci techniczne wykonawcy

W zaleznosci od wielko$ci obiektu i czasu przeznaczonego na jego
zabezpieczenie oraz warunkow, w jakich prace beda przeprowadzane (pora
roku, konieczno$¢ zabezpieczen otoczenia itd.), wykonawcy musza by¢
postawione wymagania dotyczace do§wiadczenia w stosowaniu technologii
przewidzianej w projekcie oraz dysponowania sprz¢tem o odpowiedniej
klasie i wydajnosci.

Sprawdzenie mozliwosci technicznych wykonawcy jest szczegdlnie wazne,
jesli zamdwieniem sa objete:

1)
2)

3)

4)
5)

6)
7)

8)
9)

roboty wykonywane w ostonach i w przestrzeniach zamknigtych
roboty obejmujace zebranie i odprowadzenie zuzytego §cierniwa z za-
warto$cia zwiazkow otowiu i chromu V%

roboty, w ktdérych konieczne jest ustawienie rusztowan do prac na wy-
sokosciach,

roboty kolidujace z ruchem na obiekcie lub w otoczeniu obiektu,
roboty, w ktérych wymagania odnos$nie do przygotowania powierzch-
ni przy renowacjach sg okreslone jako Sa 2 lub Sa 3,

technologia przygotowania powierzchni woda pod wysokim ci$nie-
niem,

technologia naktadania farb bezrozpuszczalnikowych i o duzej zawar-
tosci czgsci statych,

technologia naktadania farb etylokrzemianowych wysokocynkowych,
naktadanie powtok metalowych natryskiwanych cieplnie.

Wykonawca powinien przedstawic (o ile warunki kontraktu nie przewiduja inaczej):

1)

referencje z ostatnich 3 lat na samodzielne wykonywanie prac anty-
korozyjnych na powierzchni nie mniejszej niz 80% projektowanej po-
wierzchni zabezpieczenia, wykonanej w takim samym lub krotszym
czasie jak przewiduje kontrakt,
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6.2

6.3

6.4

2) deklaracje rodzaju i liczby sprzetu, ktorym bedzie dysponowaé przy
wykonywaniu zamdwienia,
3) dokumenty potwierdzajace kwalifikacje osoby kierujacej na miejscu
budowy robotami antykorozyjnymi:
a) co najmniej 5 letni staz pracy w robotach antykorozyjnych,
b) ukonczenie szkolenia w dziedzinie ochrony antykorozyjnej mostow.

Prowadzenie prac w ostonach

Jezeli okre$lona w warunkach zamoéwienia data zakonczenia robot wypada
poézniej niz 15 wrzesnia, wykonawca powinien obligatoryjnie okresli¢ swoje
przygotowanie sprzetowe do ewentualnego prowadzenia prac nakladania i se-
zonowania powlok w ostonach pozwalajacych utrzymywac korzystne dla ja-
kos$ci robot warunki mikroklimatyczne.

Poniewaz korzystne jest prowadzenie prac przy zastosowaniu odpowiedniego
mikroklimatu w kazdym terminie, wykonawca moze opcjonalnie przedstawi¢
swoje przygotowanie sprzgtowe do prowadzenia prac w ostonach takze wow-
czas, gdy nie jest to wymagane obligatoryjnie.

Przygotowanie wykonawcy do prac w oslonach powinno by¢ elementem spe-
cyfikacji istotnych warunkéw zamowienia.

Wymaganie stosowania oston i utylizacji odpadéw niezbedne jest przy zdej-
mowaniu powtok zawierajacych w swoim sktadzie otow i zwiazki chromu“'.

Podwykonawstwo robét antykorozyjnych

W przypadku, gdy generalnym wykonawca budowy lub remontu mostu jest
firma nie wykonujaca sama zabezpieczen antykorozyjnych, w ofercie przetar-
gowej powinna przedstawi¢ umoweg wstepna z konkretna firma specjalizujaca
si¢ w tej dziedzinie wraz z wyzej podanymi danymi o tej firmie.

Program Zapewnienia Jakosci

Wykonawca zabezpieczen antykorozyjnych przedstawia do zatwierdzenia inwestoro-
wi Program Zapewnienia Jakosci (PZJ) i deklaruje w nim w sposob wiazacy:
1) sklad kierownictwa rob6t z udokumentowaniem kwalifikacji,
2) organizacjg brygad roboczych,
3) wyposazenie w sprzgt do robot podstawowych,
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4)
5)
6)
7)

8)

9)

sposob zabezpieczenia sprz¢towego i organizacyjnego bezpieczenstwa
prac i ochrony otoczenia,

organizacje, zabezpieczenie kadrowe i sprzgtowe kontroli wewnetrznej,
technologie i organizacje¢ usuwania odpadow,

organizacj¢ dostaw i przechowywania materiatow i metodyke kontroli
ich jakosci,

podstawowe dane o proponowanej technologii nanoszenia powtok
z uwzglednieniem czynnikéw klimatycznych umiejscowienia czaso-
wego w ogdlnym harmonogramie wznoszenia lub remontu obiektu,
okreslenie sposobu umozliwiania Inspektorowi nadzoru dostepu do
frontu prac celem dokonania odbioréw czastkowych we wszystkich
fazach technologicznych odbioru koncowego.

Zmiany w ustaleniach przedstawionych w PZJ musza by¢ akceptowane przez
inwestora.

Do oceny przedstawionego przez wykonawce PZJ (uwzgledniajac réznice
w konstrukcji obiektu, rodzaju i grubosci powtok, grubosci powtok metalo-
wych natryskiwanych cieplnie, terminach na wykonanie pracy itd.) w przybli-
zeniu mozna zatozy¢, ze:

1)

do oczyszczenia strumieniowo-$ciernego nalezy dysponowac sprzgtem
o odpowiednich parametrach ilosciowych i jakosciowych. Sprezarki
powietrza powinny zapewni¢ minimum 5-7 m*/minutg spr¢zonego po-
wietrza na jedno stanowisko piaskarskie. Urzadzenia ci$nieniowe sto-
sowane przy czyszczeniu powinny by¢ przystosowane do pracy cia-
glej przy cisnieniu min. 1,0 MPa. Cisnienie i wydajnos$¢ nalezy tak
dobra¢, aby zapewni¢ otrzymanie wymaganych parametrow przygoto-
wania podtoza (stopien przygotowania powierzchni i chropowato$c).
Najczgsciej stosuje si¢ ci$nienie sprezonego powietrza 0,6-1,0 MPa.
Sprezone powietrze powinno by¢ odpowiedniej jakos$ci tzn. odolejone,
odwodnione, nie moze tez zawiera¢ czynnikow przyspieszajacych ko-
rozje stali. Zaleca si¢ stosowanie sprezarek tzw. bezolejowych, filtrow
sprezonego powietrza oraz odwadniaczy. Korzystne jest posiadanie in-
zektorowego urzadzenia do czyszczania powierzchni 1 mtotka igtowe-
go. Przy pomocy jednego stanowiska do czyszczenia o w/w parame-
trach mozna oczysci¢ ok. 20 — 80 m? powierzchni, (na przyktad praca
na obiekcie o powierzchni 20 000 m?, przy trzymiesigcznym okresie
wykonastwa w okresie letnim, wymaga zastosowania 3-4 stanowisk
do czyszczenia konstrukcji (przy czyszczeniu w ostonie wodnej nale-
zy dysponowac¢ sprzgtem o podobnych parametrach dostosowanym do
tego procesu technologicznego);
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6.5

2)
3)

4)

5)

6)

7)

przy oczyszczaniu przestrzeni zamknig¢tych niezbedny jest system
wentylacji z odpylaniem,

do wybierania $cierniwa korzystne jest stosowanie pompy odsysajacej
(np. pompy Rootsa o mocy 30 kW);

do mycia potrzebne jest urzadzenie myjace zapewniajace ci$nienie
minimum 20 MPa o wydajno$ci 30 — 50 I/min, — do odsysania wody
mozna stosowac zwykla pompe wirnikowa;

do malowania nowoczesnymi materiatami o duzej zawarto$ci czgsci
statych, niezbedna jest maszyna do malowania hydrodynamicznego,
tlokowa, o przetozeniu minimum 1:60; ich liczba powinna by¢ propor-
cjonalna do wielkos$ci obiektu, (na przyktad w obiekcie o powierzchni
zabezpieczanej 20 000 m? i dwumiesigcznym terminie wykonania ro-
bot, potrzebne sa 2 — 3 maszyny);

podczas prac w niekorzystnych warunkach atmosferycznych, po osto-
nigciu obiektu, gdy wilgotno$¢ powietrza jest zbyt wysoka lub gdy
temperatura jest za niska, zalecane jest stosowanie osuszacza powie-
trza i/lub ewentualnie podgrzewacza powietrza oraz urzadzen do wy-
ciagania powierza w celu doktadnej wentylacji. Wydajnos¢ instalacji
wyciagowej musi by¢ taka, aby w czasie czyszczenia byta zapewniona
nalezyta widoczno$¢, a w czasie malowania nie dochodzito do nad-
miernego gromadzenia si¢ rozpuszczalnikow/nie przekraczania do-
puszczalnych NDS-6w/. Trzeba na biezaco wykonywac¢ pomiary, aby
dostatecznie czgsto wymienia¢ powietrze; czgsto$¢ wymian warunkuje
wielko$¢ wentylatorow;

w przypadku naktadania powlok cynkowych natryskiwanych cieplnie
zaklada sig wydajnos$¢ 20-50 m?/zmiang robocza z jednego urzadzenia
z tukiem elektrycznym i 5-20 m?/zmiang robocza z jednego urzadze-
nia gazowego; do jednego urzadzenia potrzeba 15 kW mocy; (w przy-
padku obiektu 20 000 m? i dwumiesigcznego terminu wykonania ro-
bot, przy grubosci powloki cynkowej ok. 150 — 200 um, nalezy mie¢ 4
urzadzenia tukowe i 2 gazowe).

W przypadku robot prowadzonych na nieostonigtym obiekcie przyjmuje sig, ze
warunki klimatyczne pozwalajace wykonywa¢ prace wystapia glownie w 70%
dni roboczych okresu 4 — 5 miesigcznego w miesiacach od maja do wrzesnia.

Wyposazenie badawcze, pomiarowe i wzorce

Wykonawca powinien réwniez posiada¢ na budowie nastepujacy sprzet do
testowania przygotowywania powierzchni, wlasciwosci powtok i warunkow
atmosferycznych:
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1)

2)
3)
4)
5)

6)

7)

8)

wzorce stopni przygotowania powierzchni wedlug PN-ISO 8501-
1:2002[1] 1 8501-2:2002 [2] w przypadku obrobki strumieniowo-§cier-
nej na sucho i wedhug Pr EN ISO 8501-4 [4] w przypadku czyszczenia
woda, i wedtug standardow International ,,Slurryblasting Standards”
w przypadku obrobki hydrosciernej [5],

wzorce stopni przygotowania spoin, ostrych krawedzi i wad po-
wierzchniowych wedtug PN-ISO 8501-3:2004 [3],

wzorce profilu chropowatosci powierzchni wedlug PN-EN ISO 8503-
2:2004 [21] lub inny przyrzad do pomiaru chropowatosci powierzchni,
tasme do oceny stopnia zapylenia wedlug PN-EN ISO 8502-3:2000 [8],
konduktometr Iub inne przyrzady lub zestawy chemiczne zgodne
z normami z grupy PN EN ISO 8502 [10,14] do oceny rozpuszczal-
nych zanieczyszczen jonowych,

termometr do kontrolowania temperatury powietrza, podtoza i wil-
gotnosciomierz do oceny wilgotnosci wzglednej powietrza oraz ta-
bele lub przyrzad do odczytu temperatury punktu rosy,
grubosciomierz do pomiaru grubosci powlok, korzystnie elektromag-
netyczny, elektroniczny,

przyrzad do pomiaru przyczepnosci powlok (hydrauliczny lub pneu-
matyczny).

Przyrzady powinny by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w szczegdlowej
specyfikacji technicznej na wykonanie zabezpieczen antykorozyjnych.
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71

OCHRONA ZDROWIA | SRODOWISKA

Wprowadzenie

Przygotowanie powierzchni oraz proces nakladania powlok malarskich czy
metalowych naleza do prac szczeg6lnie niebezpiecznych. Wykonawcy zabez-
pieczen antykorozyjnych narazeni sa na oddzialywanie hatasu, pytow czy tok-
sycznych sktadnikow farb. Wytwarzane w trakcie procesu odpady jak i emisja
oparow moga zanieczyszcza¢ srodowisko 1 w znacznym stopniu wplywac na
degradacje¢ atmosfery, wod powierzchniowych i gleby. Jednak nawet najbar-
dziej niebezpieczne materiaty moga by¢ stosowane bez najmniejszego zagro-
zenia dla zdrowia i §rodowiska, jezeli podjgto odpowiednie $rodki ostroznosci.
Zdarzajace si¢ katastrofy 1 wypadki wynikaja na ogoét z ignorowania niebez-
pieczenstwa i nieprzestrzegania odnos$nych ustaw i1 rozporzadzen.

W trakcie przygotowania powierzchni pod wymalowania wystepuja nastgpu-
jace zagrozenia zdrowia:
— zapylenie,
— hatas,
— wysokie ci$nienie spr¢zonego powietrza i duza predkosé Scierniwa
(przy czyszczeniu strumieniowo — $ciernym) lub wody (przy czysz-
czeniu woda pod wysokim ci$nieniem)

Zagrozeniem dla czystosci srodowiska, oprocz zapylenia jest zanieczyszcze-
nie gleby lub wody zuzytym $cierniwem tacznie z usuwana powloka, ktora
niejednokrotnie zawiera toksyczne zwiazki metali.

W trakcie aplikacji i schnigcia farb, gldéwne zagrozenia stwarzaja rozpuszczal-
niki i rozcienczalniki oraz inne sktadniki farb. Niebezpieczenstwa to przede
wszystkim:

— zagrozenie pozarem czy wybuchem;

— wysokie cis$nienie strugi farby przy natrysku bezpowietrznym;

— alergizujace, narkotyzujace i toksyczne dziatanie niektorych sktadni-

kow farb;
— emisja lotnych zwiazkéw do atmosfery.
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7.2

7.21

7.2.2

Zagrozenia wystepujace w trakcie przygotowania
powierzchni pod powtoki

Zapylenie

W trakcie oczyszczania powierzchni usuwa si¢ z niej rdzg, zgorzeling, zanie-
czyszczenia a w przypadku renowacji pokry¢ — rowniez stara powlokg ma-
larska, ktora moze zawiera¢ substancje toksyczne jak np. zwiazki otowiu czy
chromu"' stanowiace pigmenty powlok antykorozyjnych. Stopien zapylenia
jak rowniez rozdrobnienia usuwanych substancji zalezy od metody czyszcze-
nia. Najwigksza ilos¢ pylow jest wytwarzana przy metodach strumieniowo-
sciernych, wykorzystujacych suche $cierniwo. Zapylenie wynika nie tylko
z usuwanych zanieczyszczen ale rowniez z procesu rozdrabniania Scierniwa.

Czastki pyhu sa roznej wielkosci, najwigksze o rozmiarach powyzej 10 pm,
sa dobrze widoczne i najmniej szkodliwe dla zdrowia. To one osadzaja si¢
na poziomych fragmentach konstrukcji, tworzac zapylenie konieczne do usu-
nigcia przed nakladaniem powlok. Czastki o srednicy aerodynamicznej ziaren
ponizej 10 um (tzw. PM 10) nie sa widoczne, tworza zawiesing z powietrzem
i przez dtugi czas sgq obecne w atmosferze, stad drogami oddechowymi dostaja
si¢ do pecherzykoéw phucnych (frakcja respirabilna). Najbardziej niebezpiecz-
ne sa czastki o wielko$ci ponizej 5 um pochodza ze Scierniw zawierajacych
wolna (krystaliczng) krzemionkg.

Choroby zawodowe wywotane dzialaniem pytow to: pylice ptuc, przewle-
kte choroby oskrzeli, przewlekte niezyty bton sluzowych nosa, gardta, krtani
i tchawicy, nowotwory zlosliwe uktadu oddechowego.

Hatas

Hatasem sa nazywane niepozadane dzwigki o czgstotliwosci od 16 Hz. do
16000 Hz, ktorych dziatanie moze by¢ szkodliwe dla cztowieka. Szkodliwosé
hatasu zalezy od jego natgzenia, widma czgstotliwosci, charakteru zmian
w czasie, zawartosci sktadowych niestyszalnych (infradzwigkow i ultradzwig-
koéw) oraz dtugosci dziatania.

Poziom hatasu okreslany jest zrownowazonym poziomem dzwicku A w decy-
belach (dB).
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7.2.3

Hatas w §rodowisku pracy charakteryzuje:

— poziom ekspozycji na hatas odniesiony do 8-godzinnego dnia pracy i od-
powiadajaca mu ekspozycja dzienna lub poziom ekspozycji na hatas od-
niesiony do tygodnia pracy i odpowiadajaca mu ekspozycja tygodniowa;

— maksymalny poziom dzwigku A;

—  szczytowy poziom dzwigku C.

Najwigkszy halas wytwarzany jest w trakcie czyszczenia powierzchni i to za-
réwno za pomoca urzadzen o napedzie mechanicznym (mlotki pneumatycz-
ne, iglowe, szlifierki z tarczami elektrokorundowymi itp.) jak i przy meto-
dzie strumieniowo-§ciernej. Poziom hatasu wytworzonego przez kompresory
i czastki Scierniwa moze dochodzi¢ do 120 dB.

Bezposredni wptyw hatasu na pracownikow jest niekorzystny dla narzadu stu-
chu, uktadu nerwowego, krazenia oraz innych uktadoéw wewngtrznych. Ciagly
hatas o poziomie nat¢zenia dzwigku 45-70 dB powoduje uczucie zmgczenia,
obnizenie czuto$ci wzroku, zwigkszenie czgstosci wystgpowania bolow glo-
wy. Hatas powyzej 80 dB powoduje uszkodzenia narzadowe-trwale obnizenie
ostro$ci stuchu lub chwilowa gluchotg.

Dopuszczalny poziom hatasu w srodowisku okresla si¢ warto$cia zrbwnowa-
zonego poziomu dzwigku A w dB dla przedzialu czasu odniesienia, zgodnie
z rozporzadzeniem Ministra Srodowiska [117].

Wysokie cisnienie i duza predkos¢ czastek

Scierniwo wylatujace z dyszy ma predkosé 300-700 km/h. Uderzenie cza-
stek o takiej predkosci moze uszkodzi¢ cialo. Podobna energi¢ posiada
strumien czastek wody w wypadku czyszczenia woda pod wysokim (70
—170 MPa) czy bardzo wysokim ci$nieniu (powyzej 170 MPa).

We wszystkich tych przypadkach wymagana jest duza odpowiedzialnos¢ ope-
ratora, zarowno w stosunku do wilasnej osoby, jak i innych pracownikéw bio-
racych udzial w procesie zabezpieczania powtokowego konstrukcji.
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7.3

7.3.1

7.3.2

Zagrozenia wystepujace w trakcie aplikacji powtok
Zagrozenia pozarem lub wybuchem

Wigkszos¢ materiatdw malarskich jest niebezpieczna pozarowo, a opa-
ry zawartych w nich rozpuszczalnikow, w okreslonych granicach stgzen
w powietrzu, wybuchaja, czyli ulegaja gwaltownemu spaleniu potaczone-
mu ze wzrostem ci$nienia. Wlasciwosci palne i wybuchowe farb charakte-
ryzowane sa nastgpujacymi parametrami:

— temperatura zaptonu,
— granicami wybuchowosci,
— dolna granica wybuchowosci (dgw),
— gobrna granica wybuchowosci (ggw),
— temperatura samozaptonu.
Niebezpieczenstwo wybuchu istnieje wowczas, kiedy rownoczesnie zostaja
spelnione nastgpujace warunki:
— stezenie substancji palnej jest pomiedzy dolng a gorna granica wybu-
chowosci,
— wystgpuje czynnik inicjujacy - zrédlo ognia (bezposredni ptomien,
iskra elektryczna, iskra z wytadowania elektrycznosci statycznej),
— temperatura otoczenia przekracza temperaturg zaptonu substancji palnej.

Szkodliwe dziatania niektérych sktadnikéw farby i metali
stosowanych do ochrony antykorozyjnej

Przy pracach malarskich toksyczne sktadniki farby-lotne i state wnikaja
do organizmu glownie przez drogi oddechowe, a niektore takze przez skore.
Reakcja organizmu zalezy od wtasciwosci fizykochemicznych tych zwiazkow,
drog wchtaniania, wielkosci dawki czasu oddzialywania a takze osobniczych
cech organizmu.

Pary lotnych rozpuszczalnikow i rozcienczalnikow wywieraja dziatanie draz-
niace skorg, btony $luzowe oczu i1 drog oddechowych, mniej lub bardziej ostre
dziatanie narkotyczne na os$rodkowy uktad nerwowy oraz uszkadzaja krew
i narzady krwiotworcze.

Substancja state przedostaja si¢ do organizmu za posrednictwem drog oddecho-
wych, gtéwnie w postaci aerozoli wytworzonych w procesie malowania natry-
skiem, wzglednie przez skore, w wyniku nieskutecznej ochrony osobistej.
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7.3.3

Trucizny metaliczne kumuluja si¢ w organizmie w réznym stopniu, zalez-
nym od rodzaju zwiazku i wywotuja charakterystyczne zmiany chorobowe
(np. otowice, goraczke cynkowa).

Niektore sktadniki farb, w tym réwniez rozpuszczalniki, moga powodowac
uczulenia. Do szczegdlnie uczulajacych naleza:

— aminy, zwlaszcza aromatyczne, stanowiace utwardzacze do farb epok-
sydowych,

— niskoczasteczkowe zywice epoksydowe,

— izocyjaniany, stanowiace utwardzacze farb poliuretanowych,

—  bitumy i asfalty (szczeg6lnie w odniesieniu do pracownikow o jasnych
karnacjach),

— zwiazki chromu i kobaltu.

Do toksycznych pigmentow, eliminowanych z wyrobow malarskich naleza: minia
otowiowa i chromiany. Chrom"! zostat uznany za czynnik kancerogenny.

Profilaktyka w dziedzinie emisji toksycznych sktadnikéw do srodowiska pra-
cy, polega na zatozeniu, ze dla kazdej substancji istnieje takie st¢zenie, przy
ktorym i ponizej ktérego nie wywotuje ona zadnych szkodliwych zmian w sta-
nie zdrowia pracownika.

Srodowisko pracy charakteryzowane jest trzema kategoriami dopuszczalnych
stezen:

— najwyzsze dopuszczalne stgzenie — NDS,

— najwyzsze dopuszczalne stezenie chwilowe — NDSCh,

— najwyzsze dopuszczalne stezenie putapowe — NDSP.

Wysokie cisnienie strugi farby przy malowaniu natryskiem
bezpowietrznym

Wielkie konstrukcje wymagaja odpowiednich technik aplikacji farb, zapewniaja-
cych duza wydajno$¢, stad powszechnie stosowany jest natrysk hydrodynamicz-
ny (bezpowietrzny). W metodzie tej struga farby wychodzi z dyszy pistoletu pod
bardzo wysokim ci$nieniem. Warto$¢ jego zalezy od iloczynu wielkosci cisnienia
sprezonego powietrza na wejsciu do agregatu i przetozenia pompy. Na przyklad.
cisnienie powietrza — 6 barow, przetozenie — 1:66, cisnienie strugi farby u wylotu
pompy agregatu — 396 barow (39,6 MPa). Skierowanie takiej strugi na czlowie-
ka grozi powaznym uszkodzeniem ciata, badz nawet trwatym kalectwem.

Poziom hatasu wytwarzany przez agregaty do natrysku nie przekracza 80 dB
(A) miesci si¢ w obowiazujacych normach.
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Wszystkie Dyrektywy Europejskie z zakresu bezpieczenstwa i higieny pra-
cy zostaly w Polsce wprowadzone do odnos$nych ustaw i rozporzadzen.
Najwazniejsze akty prawne, ktorych wymagania musza by¢ przestrzegane
przez wszystkich uczestnikow procesu zabezpieczania powlokowego zostaty
wymienione w rozdziale 14 [100-110].

7.4 Bezpieczna praca. Procedury postepowania

7.4.1 Czynnosci wstepne

Przed przystapieniem do prac zabezpieczen antykorozyjnych nalezy:

sprawdzi¢ wszystkie $rodki dostepu (rusztowania, wodzki, drabiny
itp.); pracownicy bioracy udzial w procesie musza zna¢ maksymalne
dopuszczalne obciazenie i nigdy ich nie przekraczac,

sprawdzié, czy wszystkie stanowiska pracy spelniaja wymagania
szczegotowo podane w rozporzadzeniu [104],

sprawdzié, czy wszystkie wyroby posiadaja, zgodnie z wymaganiami
ustawy [101] karty charakterystyki substancji niebezpiecznej, dotyczy
to rowniez srodkow odtluszczajacych i rozpuszczalnikow,

zapoznac pracownikow ze szczegotami procesu technologicznego,
sprawdzi¢ w kartach charakterystyki substancji niebezpiecznych, czy
sa wymagane specyficzne Srodki ochrony i zapoznaé pracownikoéw
z zagrozeniem pozarowym i wybuchowym materiatow,

w wypadku prac na gotowym obiekcie, wykona¢ odpowiednie ostony
1 zabezpieczenia zapobiegajace zanieczyszczeniu gleby 1 wod.

7.4.2 Bezpieczne czyszczenie powierzchni

Przed przystapieniem do czyszczenia powierzchni nalezy:

sprawdzi¢, czy operatorzy sprzetu posiadaja odpowiednie uprawnienia,
skontrolowac¢, czy pracownicy posiadaja odpowiednie ubranie ochron-
ne przed uderzeniem czastek $cierniwa,

przetestowa¢ weze doprowadzajace powietrze i $cierniwo wraz ze
ztaczkami ci$nieniem wyzszym niz robocze,

sprawdzi¢ zawory bezpieczenstwa, czujniki blokujace i zabezpiecze-
nia przeciwdzialajace uszkodzeniom ciata,

sprawdzi¢, czy obrobka strumieniowo-§cierna nie zagraza innym pra-
cownikom lub urzadzeniom,
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— w sytuacji, gdy pracownik obstugujacy dysze nie widzi operatora
oczyszczarki, ustali¢ sposob komunikacji miedzy nimi,

— sprawdzi¢, czy powietrze doprowadzane do helmow jest odpowied-
niej czystosci 1 czy jest podtaczona sygnalizacji wzrostu temperatury
i obecnosci tlenku wegla,

— sprawdzi¢, czy wentylacja zapewni wystarczajaco niski poziom zapy-
lenia, jezeli elementy konstrukcji sa czyszczone w warsztatach, w po-
mieszczeniach nie bedacych typowymi komorami $rutowniczymi.

Dopuszczalne stezenie przyktadowych pylow wg rozporzadzenia [108]

sa nastgpujace:
1) NDS pytoéw zawierajacych wolng krzemionke, powyzej 50%
a) pyt calkowity —2,0 mg/m’,
b) pyt respirabilny — 0,3 mg/m’,
2) NDS pytow zawierajacych wolna krzemionkg od 2% do 50%:
a) pyt calkowity —4,0 mg/m’,
b) pyt respirabilny — 1,0 mg/m’,

3) NDS innych nietrujacych pylow przemystowych, zawierajacych
wolna krzemionke ponizej 2%:
pyt calkowity — 10 mg/m?.

Dopuszczalne ze wzgledu na ochrong stuchu wartosci hatasu nie moga przekraczac:
85 dB —poziom ekspozycji na hatas odniesiony do 8-godz. dnia pracy,
85 dB — poziom ekspozycji na halas odniesiony do tygodnia pracy,
115 dB — maksymalny poziom dzwigku A,
135 dB — maksymalny poziom dzwigku C.

7.4.3 Bezpieczne nakiadanie powtok malarskich i powtok
metalowych natryskiwanych cieplnie

W zaleznosci od miejsca prowadzenia prac naktadania powlok wystepuja roz-
ne wymagania bezpieczenstwa prowadzenia prac.

— jezeli proces prowadzony jest nie w malarni, lecz w pomieszczeniu
z wentylacja nalezy sprawdzi¢ czy odciagi wywiewne sa w stanie
zapewni¢ bezpieczne stezenie oparéw rozpuszczalnika w powietrzu,
ktore przyjmuje si¢ na poziomie 10% dolnej granicy wybuchowosci.
To samo dotyczy wentylacji przestrzeni zamknigtych (np. konstrukcji
skrzynkowych). Opary rozpuszczalnikow sa cigzsze od powietrza stad
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7.5

gromadza si¢ w najnizszych partiach; wyciagane powietrze musi by¢
uzupetniane §wiezym;

przed przystapieniem do naktadania farb nalezy zlokalizowac i usunac
mozliwe zrodta ognia (spawanie, szlifowanie, grzejniki, urzadzenia
elektryczne nie bedace w wersji przeciwwybuchowej);

w wypadku pracy na gotowych obiektach nalezy sprawdzi¢ czy po-
wierzchnie przeznaczone do malowania nie sa nadmiernie podgrza-
ne (np. promieniami stonca). Farby nie powinno naktada¢ si¢ na po-
wierzchnie, ktorych temperatura przekracza 40°C;

sprawdzi¢ sprzet do aplikacji, weze powietrzne i zlaczki przetestowaé
cisnieniem wyzszym od roboczego;

scisle przestrzega¢ wszystkich zapisoOw rozporzadzenia [104].

Zanieczyszczenia srodowiska wystepujace w trakcie
robot antykorozyjnych

Podstawowe zagrozenia dla srodowiska to:

nadmierny hatas przy czyszczeniu strumieniowo-§ciernym,
zanieczyszczenia gleby lub wody zuzytym $cierniwem, tacznie z usu-
wana powtoka,

emisja lotnych zwiazkéw do atmosfery w trakcie naktadania i schnig-
cia powlok.

Dopuszczalny poziom hatasu podano w p. 7.4.2.

Zuzyte do czyszczenia Scierniwo stanowi odpad. W Katalogu odpadow [116]
podzielono odpady, w zalezno$ci od zrodta ich powstawania na 20 grup. Listg
odpadow niebezpiecznych oznakowano indeksem goérnym w postaci ,,*” przy
kodzie rodzajow odpadow.

Jako odpady niebezpieczne w grupie odpadow z produkcji, przygotowania,
obrotu i stosowania oraz usuwania farb i lakieréw (0801) uznano:

0801 11* odpady farb i lakierow zawierajace rozpuszczalniki organiczne

lub inne substancje niebezpieczne,

0801 13* szlamy z usuwania farb i lakieréw zawierajace rozpuszczalniki

organiczne lub inne substancje niebezpieczne,

0801 15* szlamy wodne zawierajace farby i lakiery zawierajace rozpusz-

czalniki organiczne lub inne substancje niebezpieczne,

0801 17* odpady usuwania farb i lakierow zawierajace rozpuszczalniki

organiczne lub inne substancje niebezpieczne,

0801 21* zmywacze farb i lakierow.
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7.6

W grupie 1203 Odpady z odttuszczania woda i para:

1203 01* wodne ciecze myjace,
1203 02* odpady z odthuszczania para.

Odpady inne niz niebezpieczne katalog wymienia m.in.

— w grupie 1201 odpady z ksztatltowania oraz fizycznej i mechanicznej
obrobki powierzchni metali i tworzyw:
1201 02 czastki i pyty zelaza i jego wyrobow,
1201 04 czastki i pyly metali niezelaznych.

Aspekty ekologiczne zwigzane z zabezpieczeniem
powlokami malarskimi

Jednym z podstawowych aspektow ekologicznych, zwiazanych z zabezpie-
czeniami antykorozyjnymi jest wykorzystanie farb przyjaznych srodowisku.
Ograniczenia, jakie naktada Dyrekcja VOC (99/13/EC) na producentéw farb
skutkuja przewartosciowaniem asortymentu farb i zwigkszeniem produkcji
wyrobow bezrozpuszczalnikowych, wyrobow o zwigkszonej zawartosci sub-
stancji nielotnych (tzw. high solids) oraz wyrobow wodnych. Réwniez czyn-
niki rynkowe stale wptywaja na obnizenie poziomu VOC w farbach, jak np.
eko- znaki Unii Europejskiej w odniesieniu do farb wewngtrznych. Regulacja
VOC wptywa na optymalizowanie receptur farb tak aby wptyw negatywny na
srodowisko byt jak najmniejszy — podczas produkcji, przechowywania, przy-
gotowania do nakladania, nakladania oraz degradacji i usuwania odpadow.
Przyktadowo stopniowo eliminuje si¢ z farb duza zawarto$¢ rozpuszczalnikow
aromatycznych i polimerow trudnych do utylizacji ze wzgledu na znaczna za-
warto$¢ chloru (np. wyroby poliwinylowe i chlorokauczukowe).

Pozadane pozostate dziatania w trakcie produkcji farb:

— ograniczenie emisji rozpuszczalnikéw podczas produkcji surowcow
do farb i samych wyrobdw,

— ograniczenie $ciekow,

— ograniczenie zuzycia pradu i wody,

— obnizenie poziomu hatasu — zewnetrznego i wewngtrznego,

— recyrkulacja surowcow i produktow.

Nastepnym aspektem ekologicznym jest przyjazne srodowisku wykonawstwo.

Jego najistotniejsze ogniwa to:
— wykwalifikowany personel,
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sprawny i1 na wysokim poziomie technicznym sprzet i uzbrojenie sta-
nowisk pracy o dopuszczalnym poziomie hatasu,

stosowanie oston na wszystkich konstrukcjach przeznaczonych do
czyszczenia strumieniowo — $ciernego tacznie z korytami i rynnami
umozliwiajacymi zebranie zuzytego Scierniwa,

sktadowanie lub utylizacja zuzytego $cierniwa zgodnie z obowiazuja-
cymi w kraju przepisami,

wszedzie, gdzie jest to mozliwe przenoszenie procesu przygotowania
powierzchni do malowania na etap prefabrykacji, do warsztatow i wy-
tworni konstrukcji. Pozwala to na czyszczenie strumieniowo — §cierne
w komorach z recyrkulacja $cierniwa i odpowiednia wentylacja,
wdrozenie w wigkszym stopniu procesow ograniczajacych pylenie jak
stosowanie oczyszczarek bezpylowych z zamknigtym wewngtrznym
obiegiem S$cierniwa, stosowanie metody hydrosciernej lub czyszczenie
woda pod wysokim ci$nieniem,

stosowanie farb przyjaznych srodowisku, nie zawierajacych toksycz-
nych pigmentéw o obnizonej maksymalnie zawartosci (,,VOC”) lot-
nych substancji organicznych,

stosowanie do mycia narzgdzi rozpuszczalnikéw o matej lotnosci i wy-
sokiej wartosci NDS,

prowadzenie stalego nadzoru jakosci prac, ktdére moga zagrazac $rodo-
wisku, przez inspektora.
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8 GWARANCJE

8.1  Warunki gwarancji

Inwestor w umowie z wykonawca zabezpieczen antykorozyjnych powinien
precyzyjnie okresli¢ kryterium, wedtug ktorego bedzie egzekwowane wyko-
nanie poprawek.

W przypadku nowych powtok antykorozyjnych zalecane jest przyjgcie nastg-
pujacych warunkow:

1) sprawdzenie stanu powloki w ramach przegladu gwarancyjnego nasta-
pi 5 lat po dacie odbioru koncowego, jesli warunki kontraktu nie mo-
wig inaczej;

2) ocena stanu powloki dokonana zostanie wedlug Raportu z Inspekcji
Powtlok (Zatacznik 7); w raporcie tym oceniany jest:

a) stan powlok wg wzorcéw zawartych w normach [43-47],

b) przyczepno$¢ powlok metoda nacig¢ wedlug PN-EN ISO
2409:1999[80] lub ASTM:D 3359-97 [89] i metoda odrywania
wedlug PN-EN ISO 4624:2004 [81] z podaniem przyrzadu,
ktérym bedzie wykonywane badanie,

3) do wykonywania poprawek kwalifikuja si¢ powtoki na tych elemen-
tach konstrukcji, na ktorych:

a) wystepuje skorodowanie wigksze niz na wzorcu Ril (patrz tab. 12.1),

b) wystepuje kredowanie powyzej stopnia 2,

c) wystepuje jakiekolwiek pecherzenie, tuszczenie i pekanie
powlok, wytaczajac uszkodzenia mechaniczne spowodowane
przez uzytkownikow drog,

d) przyczepno$¢ do podtoza i przyczepnos¢ migdzywarstwowa
powlok powinna mie¢ stopien 1 wedtug PN-EN ISO 2409:1999
[80] (dla powlok z farb tiksotropowych 2) lub powyzej 3A
wedlug ASTM:D 3359-97 [89] i warto$§¢ powyzej 4 MPa
wedtug PN-EN ISO 4624:2004 [81].

Opis metod badan znajduje si¢ w rozdziale 10.

W przypadku pojedynczych lokalnych uszkodzen (do 0,05% powierzchni elemen-
tu) dopuszcza si¢ wykonywanie napraw zgodnie z PN-ISO 8501-2:2002 [2].

54



Mosty — Zabezpieczenia Antykorozyjne Stali

8.2

Wymalowania referencyjne

Powierzchnie referencyjne stuza do:

a) ustalenia akceptowalnego standardu wykonania robot,

b) sprawdzenia czy dane podane przez producentéw sa zgodne z karta
wyrobu i z zalecanymi technologiami,

c) okreslenia zachowania systemow lakierowych w wymaganym czasie.

Zasady wyznaczania i oceny powierzchni referencyjnych mozna oprze¢ na
normie PN-EN ISO 12944-7:2001 [40] Zatacznik A podany jako tablica 8.1
1 PN-EN ISO 12944-8:2001 [41] Zatacznik B przystosowany do Zalecen jako
Zalacznik 7C.

Inspektor nadzoru inwestorskiego wyznacza powierzchnie referencyjne.

Roboty na powierzchniach referencyjnych wykonuje wykonawca w obecno-
$ci Inspektora nadzoru, przedstawiciela dostawcy materiatlow lub innych os6b
w zaleznosci od umowy.

Zaleca sig, aby powierzchnie referencyjne znajdowaty si¢ na kazdym waznym
elemencie konstrukcji uwzgledniajac roéznice zagrozen korozyjnych na roz-
nych elementach. Powinny one zawierac¢ spoiny, potaczenia, krawedzie i inne
miejsca o duzym zagrozeniu korozyjnym.

Proponowana liczbg 1 wielko§¢ powierzchni referencyjnych w zaleznosci
od wielkosci konstrukcji podano w tablicy 8.1.

Tablica 8.1 Liczba powierzchni referencyjnych [40].

Powierzchnia Proponowana liczba Proponowana catkowita
zabezpieczenia powierzchni powierzchnia powierzchni
[m?] referencyjnych referencyjnych [m?]
<2000 3 12
2 000 -5 000 5 25
5001 —10 000 7 50
10 001 — 25 000 7 75
25001 — 50 000 9 100
> 50 000 9 200
na kazde 50 000 m? na kazde 50 000 m?
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9 WYMAGANIA OGOLNE WYKONYWANIA ROBOT

9.1 Uwagi ogdine
Wymagania og6élne wykonywania powtokowych zabezpieczen antykorozyj-
nych podane sa w tablicy 9.1.
Tablica 9.1 Wymagania ogoélne wykonywania powlokowych zabezpieczen
antykorozyjnych konstrukcji nowych lub poddanych renowacji calkowitej".
Etap Parametr Wymaganie Uwagi
1 2 3 4
Co najmniej 3°C wyzsza -~
o Tempgratura od temperatury punktu Od.15 wrz'esn'la do 15
Okreslenie podtoza rosy, maja musi by¢ zapew-
warunkow - niona mozliwos¢, wyko-

klimatycznych

Temp. otocze-
nia i wilgotnos¢
wzgledna

Zgodne z wymagania-
mi zawartymi w karcie
produktu

nywania prac z klimaty-
zacja.

Kontrola Scier-
niwa

Zgodny z atestem
jakosci

Wedtug [51-54] dla
Scierniw metalowych
wg [62-70] dla Scierniw
niemetalowych.

Przygotowanie
powierzchni
(usuwanie wad
powierzchni,
mycie®, czysz-
czenie)

Wady powierzchni

P3 konstrukcje nowe
P2 konstr. remontowane

Wedtug [3]?.

Zattuszczenia

Brak

Brud

Brak

Zanieczyszczenia
jonowe

Ponizej 15 mS/m

Zdejmowanie zanie-
czyszczeh jonowych
wg [10] z powierzchni
10x10 cm 100 ml wody
i oznaczanych wg [14].

Stopien czystosci

Konstr.nowe Sa 2V%;

Wedtug [1].

Konstr. remontowane:
nie mniej niz Sa2, St3;
PSt3, Wa1, SB2

Wedtug [1,2,4,5].

Chropowatosé

Drobnoziarnisty lub R
zgodne z kartg produktu

Wedtug [20,21].

Stopien zapylenia

Nie wyzszy niz 3

Wedtug [8].

Zawilgocenie

brak

Wedtug [9,13].
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Tablica 9.1 (ciag dalszy)

2

3

Kontrola farb

Data waznosci
Szczelno$¢ opako-
wania

Stosowac przed upty-
wem terminu waznosci
podanym na etykiecie

Osad Rozmieszywalny Wedtug [86].
Zzelowanie Brak
Zanieczyszczenia Brak

Grubos¢ warstwy

Zgodnie ze specyfikacja
i tabl. 3.1 3.2 po przeli-

Wedtug [78] metoda 7B.

Kontrola czeniu
warstw Wyrabianie ot- Naniesiona warstwa
woréw, krawedzi, w odrézniajgcym sie
nitéw, Srub kolorze
s Zgodnie ze specyfikacjg
Grubosé (i tabl. 3.1 3.2) Wedtug [79].
Nie mniejsza niz 5 MPa
Przyczepnoéc’:4) i nie mniejsza niz 4Alub | Wedtug [81,80, 89].
Kontrola po- nie wyzszy stloplen niz 1
wiok Klasa Il na min. 70%

Klasa starannosci

powierzchni i klasa Ill
na max. 30% dla catego
systemu; dla powtok
posrednich brak wad
niedopuszczalnych

Wedtug procedury
i wzorcéw zamieszczo-
nych w rozdziale 10.

Sezonowanie
powtok

Stopien utwardze-
nia

Zgodnie z kartg produktu

" Wymagania przy przemalowaniu powtok podano w rozdziale 12.

2 Dopuszczalne wady wg PN-EN I1SO 8501-3:2004[3] podano w tablicy 10.3.

3 Detergent uzgodniony z inzynierem.

4) Badanie przyczepnosci powinno by¢ wykonywane na kazdym nowym systemie po wysezo-
nowaniu sie powtok oraz na zgdanie Inspektora Nadzoru lub w razie watpliwosci. Po bada-
niu przyczepnosci powtoke nalezy naprawic.

9.2

Przygotowanie powierzchni

Rdzg, zgorzeliny i stare powloki malarskie powinny by¢ usunigte metoda ob-
robki strumieniowo-§ciernej na sucho lub na mokro.

Jezeli chropowato$¢ powierzchni pod usuwanymi starymi powtokami jest wy-
starczajaco wysoka dla wymalowan renowacyjnych to dopuszcza si¢ czysz-
czenie woda pod wysokim ci$§nieniem.
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9.3

9.4

Jesli malowanie gruntem nie zostanie rozpoczgte zaraz po przygotowaniu po-
wierzchni, to przy wyzszej wilgotnosci powietrza pojawi si¢ rdza nalotowa.
Woéweczas przed malowaniem wymagane jest ponowne oczyszczenie powierzchni
lub zastosowanie farb tolerujacych powstaty stopien rdzy nalotowe;j.

Kontrola farb

Zabezpieczenie antykorozyjne konstrukcji stalowych, zarowno nowo budowa-
nych mostéw jak i renowacji powlok mostow eksploatowanych, wykonawca
powinien realizowa¢ materiatami majacymi odpowiednie dokumenty dopusz-
czajace do obrotu i stosowania w budownictwie komunikacyjnym, zgodnie
z Ustawa o wyrobach budowlanych [121]. Do wbudowania moga by¢ stoso-
wane tylko materiaty zaakceptowane przez Inwestora.

Przed przystapieniem do wbudowania materiatu, wykonawca zobowiazany
jest do przedstawienia przy kazdej dostawie deklaracje zgodnosci materiatu
z Polska Norma lub aprobata techniczna IBDiM lub europejska aprobata tech-
niczna.

Przed wbudowaniem materiatu, wykonawca musi przedstawi¢ nadzorowi kar-

ty techniczne poszczegdlnych materialow.

Za sprawdzenie przydatnosci materiatdéw oraz jako$¢ wbudowania odpowiada
wykonawca robot.

Powtoki malarskie — kontrola podczas malowania,
sezonowanie

Rozpoczynajac nanoszenie powtok, a takze przy wszystkich zmianach sprze-
tu i materiatow nalezy na biezaco kontrolowac¢ grubos¢ naktadanej warstwy
mierzac jej grubos¢ na mokro grzebieniem malarskim zgodnie z PN-EN ISO
2808:2000 [78] metoda 7B i stad oblicza¢ grubo$¢ powtoki suchej wedlug
wzoru:

DFT =Vs « WFT/100
w ktérym:
DFT — grubos$¢ powtoki suchej,
Vs — zawartos¢ substancji nielotnych farbie w% objetosciowych,

WFT — grubos$¢ warstwy.
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Podczas schnigcia i utwardzania powlok nalezy zapewni¢ warunki otoczenia
zgodnie z kartami technicznymi produktu.

Wykonywanie i kontrolg robdt utatwia przyjecie réznych kolorow dla kazdej
powloki.

Konieczne jest kontrolowanie tzw. wyrabiania, czyli pogrubienia powloki wy-
konywanego po wyschnigciu naniesionej powtoki na krawedziach, obrzezach
otworow, szczelinach, spoinach, srubach i nitach.

Do ,,wyrabiania” wskazane jest uzycie farby w innym kolorze niz kolor danej
powtoki.

Podczas wykonywania kazdej kolejnej powtoki konieczne jest:

1) przestrzeganie czasu natozenia kolejnej powtoki zgodnie z zalecenia-
mi producenta farb,
2) sprawdzenie czy poprzednia powloka w procesach migdzyoperacyj-
nych nie ulegla zabrudzeniu i ewentualne usunigcie zabrudzenia.
W przypadku, gdy kolejna powtoke wykonuje si¢ po przerwie zimowej lub
jakiejkolwiek dtuzszej przerwie, nalezy zbada¢ poziom zanieczyszczen jono-
wych. W przypadku przekroczenia dopuszczalnych stgzen nalezy powierzch-
ni¢ konstrukcji umy¢ woda pod ci$nieniem minimum 20 MPa.

Jesli przerwa w nanoszeniu powlok byla dluzsza niz zalecana w Karcie
Technicznej danej farby lub dluzsza niz 1 miesiac dla powtok epoksydowych
(jesli w aprobacie technicznej IBDiM nie jest okreslone inaczej), powierzch-
ni¢ przed nakladaniem nastgpnej warstwy nalezy uszorstni¢ poprzez omiece-
nie drobnym $cierniwem (frakcja 0,4 - 0,8 mm z przewaga frakcji drobnej; kat
czyszczenia nie wiekszy jak 60°).

Nie dopuszcza sig¢ uaktywniania powierzchni substancjami chemicznymi za-
grazajacymi srodowisku (np. rozpuszczalnikami zawierajacymi weglowodory
aromatyczne).

Parametry warunkéw otoczenia podczas malowania nalezy zapisywac
w Protokole Pomiaréw Klimatycznych (przyktad Protokolu Pomiarow
Klimatycznych podano w Zalaczniku nr 1). Kontrolg jakosci farb, przygo-
towania powierzchni, wtasciwosci otrzymanych powtok nalezy przeprowa-
dzi¢ zgodnie z Protokotem Kontroli Jakosci Farb (Zatacznik 2), Protokotem
Kontroli Jako$ci Przygotowania Powierzchni i Nanoszenia Powtok (Zatacznik
3), Protokotem Pomiaru Grubosci Systemu Powlokowego (Zatacznik 4),
Protokotem Kontroli Jako$ci Catego Systemu Powlokowego (Zatacznik 5).
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9.6

Odbiory robét

Kontrola wykonywania robdt przeprowadzana jest na biezaco przez stuzby
wykonawcy. Badania kontrolne wykonywane sa przez Nadzor Inwestorski.

Odbiory robdt powinny by¢ dokonywane zgodnie z ustaleniami umowy (wa-
runkami kontraktu) i potwierdzane w formie pisemnej na formularzach poda-
nych w punkcie 9.4.

Odbidr robdt ulegajacych zakryciu polega na koncowej ocenie jakosci i ilo-
$ci robdt przed ich zakryciem. Odbioru tego dokonuje nadzér inwestorski, po
zgloszeniu przez wykonawce robot i potwierdza w Dzienniku Budowy.

Odbiodr czesciowy polega na ocenie jakosci, ilosci wykonywanych robot obje-
tych odbiorem czg$ciowym.

Przedmiotem odbioru czg$ciowego moga by¢ wytacznie zakonczone elementy
obiektu (np. przesto).

Odbior koncowy polega na ostatecznej ocenie jakosci i ilosci wykonanych ro-
boét. Przedmiotem odbioru koncowego moga by¢ tylko catkowicie zakonczone
roboty na obiekcie.

Odbior koncowy nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z Karta Dokumentacji
Powykonawczej (przyklad Karty Dokumentacji Powykonawczej podano
w Zalaczniku 6).

Zalecenia dotyczace utrzymania zabezpieczen
antykorozyjnych

Zalecenia dotyczace utrzymania zabezpieczen antykorozyjnych na obiektach
mostowych powinny stanowi¢ czgs¢ instrukcji eksploatacji.

W instrukcji trzeba doktadnie okresli¢, z jakich materiatéw jest wykonany ist-
niejacy system powlokowy, umiesci¢ opisy technologiczne i zalecane czgsto-
tliwosci prac konserwacyjnych:

1) dotyczace pozimowego mycia konstrukcji (zaleca si¢ mycie po kazdej
zimie do uzyskania poziomu zanieczyszczen jonowych 15 mS/m zdje-
tych z powierzchni 10x10 cm przy uzyciu 100 ml wody);

2) dotyczace innych prac konserwacyjnych charakterystycznych dla da-
nego obiektu (np. czyszczenie tozysk, smarowanie mechanizmow,
czyszczenie pasoOw dolnych belek w ksztalcie ,,U” itp.).
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10

10.1 Uwagi ogodline

W cze$ci tej omoOwiono badania oceniajace stan powierzchni i powlok przy

odbiorach robét i przegladach.

Przyktad Raportu z Inspekcji Powlok zawiera Zalacznik 7.

BADANIA POWIERZCHNI | POWLOK

W tablicy 10.1 sa zestawione stosowane badania.

Tablica 10.1 Zestaw badan stanu powierzchni i powtok.

Dokument odnie-

~Slurry-blasting
Standards” [5]

Oceniana cecha Badania - Uwagi
sienia
1 2 3 4
Powierzchnia
PN-ISO 8501
—1[1]; PN ISO
Ocena wizualna 8501-2 [2]; Pr Normy odnoszg
Stan powierzchni wyjscio- - - EN ISO 8501- sie do réznych
. . w poréwnaniu .
wej i po czyszczeniu . 4 [4]; wzorce metod czyszcze-
z wzorcami - . ! )
International nia powierzchni.

Ocena wizualna

stykowym

. . ] - PN-1SO 8501-3
Wady powierzchni w poroéwnaniu 3]
z wzorcami
Sceo”rgv‘\’/"r'é‘:}?i”a PN-ISO 8503-2 | Pomiar mniej
P \ [21] dokfadny.
iy z wzorcami
Chropowatosé -
Pomiar parametru PN-ISO 8503-4
Ry5 przyrzadem [23] Pomiar doktadny.

Zattuszczenia"

Ocena ilosciowa

ISO/DIS 8502-7
[12]

Metoda labora-
toryjna, oznacza
tylko niektoére
tluszcze.

Ocena jakosciowa

Opis w punkcie
10.5.2
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2

3

Zapvlenie” Ocena w poréwna- PN EN ISO

Py niu z wzorcami 8502-3 [8]
Zanieczyszczenia jono- Pomiar przewodni- PN EN ISO Z\iﬁiﬁ osczecr::nia
we" ctwa jonowego 8502-9 [14] Y

sumarycznie.

Powloki

Obecnos$¢ w powlokach
zwigzkow otowiu i chro-
muVI

Badanie nalezy
Zleci¢ do spe-
cjalistycznego
laboratorium.

Zniszczenia powtok:
specherzenie, skorodo-
wanie, spekanie, ztusz-
czenie,

skredowanie

Ocena wizualna
w poréwnaniu
Zz wzorcami

PN EN ISO 4628
[42-46]

Ocena po zdjeciu
skredowania tasmag

PN-EN ISO 4628
[47]

Kolor

Ocena wizualna
w poréwnaniu
z wzorcami

PN EN ISO 3668
[87]

Starannos¢ wykonania
i wady niedopuszczalne

Ocena wizualna
w poréwnaniu
z wzorcami

Zgodne

z punktem 10.10
i wzorcami na
rys. 10.1-10.4

i tablicg 10.6

Grubos¢ warstw

Pomiar przyrzagdem
grzebieniowym

PN EN ISO 2808
metoda 1 [78]

Grubos¢ powtok

Pomiar miernikiem
elektromagnetycz-
nym

PN EN ISO 2808
metoda 6 [78]

Pomiar miernikiem PN-EN ISO 4624
metoda .
odrywowa hydraulicznym lub [81] Badanie nalezy
pneumatycznym wykona¢ metod
Przyczep- metoda PN EN ISO 2409 ogwwowa ije dnaé
nos¢ S|atI§| ] Ocenall W|zu§1|na [80] 2 metod naciecio-
nacie¢ w poréwnaniu wych
metoda z wzorcami ASTM D 3359 '
krzyza [89]
Ocena wizualna po Badanie spraw-
- zarysowaniu otow- PN-ISO 15184 . P .
Twardos¢ . A . dzajgce deklaracje
kiem o okreslonej [84]

twardosci

producenta.

" Te cechy nalezy badac przy nanoszeniu kazdej nastepnej powtoki.
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10.2 Ocena stanu powierzchni przed czyszczeniem i stopnia

czystosci po czyszczeniu

Wizualnej ocenie przygotowania powierzchni podlega cata powierzchnia, ze
szczegolnym uwzglednieniem wszystkich ztacz spawanych, krawedzi oraz in-
nych miejsc wyszczegdlnionych w PN-ISO 8501-3:2004 [3].

Powierzchnig ocenia si¢ porownujac z wzorcami zawartymi w normie PN-ISO
8501 — 1:2002 i PN-ISO 8501-1/Ad1:1998/Apl:2002 [1] w wypadku obrobki
strumieniowo $ciernej na sucho z usunigciem catkowitym starych powtok (je-
$li jest to renowacja) i PN ISO 8501-2:2002 [2] jesli stare powtoki sa usuwane
miejscowo, pordwnujac z wzorcami przygotowania powierzchni i rdzy nalo-
towej zawartymi we wzorcach International ,,Slurryblasting Standards” [5] dla
obrobki strumieniowo-$ciernej w ostonie wodnej i z wzorcami przygotowania
powierzchni i rdzy nalotowej zawartymi w pr EN ISO 8501-4 [4] dla przygo-
towania powierzchni woda pod wysokim ci$nieniem. Powierzchnig stali na-
lezy obejrze¢ w rozproszonym $wietle dziennym lub w sztucznym z zaréwka
0 mocy co najmniej 100 W i poréwnac z fotografiami wzorcow zamieszczo-
nych w normach.

Wzorce nalezy umiesci¢ obok ocenianej powierzchni. Jako wynik, dla danego
elementu, nalezy przyjac¢ najgorszy stwierdzony stopien czystosci powierzch-
ni, najblizszy wygladowi ocenianej powierzchni stalowe;.

W tablicy 10.2 zamieszczono opis stopni przygotowania powierzchni przy
czyszczeniu woda pod wysokim cisnieniem wg prEN ISO 8501-4 [4].

Tablica 10.2 Opis stopni przygotowania powierzchni przy czyszczeniu woda pod

wysokim cisnieniem wg prEN ISO 8501-4 [4] oraz hydrosciernie [5].

Stopien Opis

1 2

Wa 1 — lekkie oczysz-
czenie wodg pod
wysokim cisnieniem

Powierzchnia oceniana okiem nieuzbrojonym musi by¢ wolna od
widzialnych olejéw, luznej rdzy i obcych substanciji

Wa 2 — dokfadne
oczyszczenie wodg
pod wysokim ci$nie-
niem

SB 2 - dokfadne
oczyszczenie metodg
strumieniowo-$cierng,
na mokro

Powierzchnia oceniana okiem nieuzbrojonym musi by¢ wolna od
widzialnych olejow, smardw, brudu, wiekszosci rdzy, wczesniej
natozonych powtok malarskich i obcych substanciji. Jakiekolwiek
szczatkowe zanieczyszczenia muszg by¢ nierbwnomiernie roztozo-
ne i charakteryzowac sie dobrg przyczepnoscia.
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1 2
Wa 2 1/2 — bardzo

doktadne oczysz- ) . . . . . . -
czenie woda pod Powierzchnia oceniana okiem nieuzbrojonym musi by¢ catkowicie

wysokim ci$nieniem wolna od widzialnej rdzy, olejow, smardw, brudu, wczesniej na-
SB -2 1/2 - bardzo tozonych pow%ok malarskich i obgych substancji z wyklucze_nie_m
doktadne oczyszcze- ewentualnie drobnych sladéw. Widoczne moga by¢ odbarwienia
. ; powierzchni w postaci lekkich plamek o dobrej przyczepnosci na
n!e met'ocliq strumie- tych fragmentach powierzchni gdzie wystapita korozja wzerowa
niowo-$cierng na

mokro

Wyglad rdzy nalotowej po czyszczeniu

L — lekka nie mozna usuna¢ przez lekkie pocieranie tkaning
M — $rednia lekkie slady na tkaninie

H — intensywna znaczne $lady na tkaninie

10.3 Ocena wad powierzchni

Ocena wzrokowa stanu przygotowania spoin, ostrych krawedzi i innych ob-
szarow z wadami powierzchni wg PN-ISO 8501-3:2004 [3].

W tablicy 10.3 podane sa dopuszczalne wady powierzchni przygotowanej do
malowania.

Tablica 10.3 Dopuszczalne wady powierzchni przygotowanej do malowania [3].

Stopnie przygotowania powierzchni

P1 P2 P3
1 2 3 4

Rodzaj wady

1 Spoiny

Powierzchnia po-
winna by¢ wolna od
wszystkich rozpry-
skéw spawalniczych
poza podtopieniami.

Powierzchnia powinna
1.1 Rozprysk spa- | Otrzymana powierzch- | by¢é wolna od wszyst-
walniczy nia kich luznych rozpryskéw
spawalniczych

Powierzchnia powinna
by¢ przygotowana do
Tak jak po spawaniu usuniecia nieregular-

Powierzchnia po-

1.2 tuska spoiny/ winna by¢ cakowicie

zarys nych i ostrobrzeznych przygotowana, .
. gtadka.
zarysow
- Powierzchnia powinna | Powierzchnia powinna | Powierzchnia po-
1.3 Zuzel spawal- ) - ) - . .
nicz by¢ wolna od zuzla by¢ wolna od zuzla winna by¢ wolna od
y spawalniczego spawalniczego zuzla spawalniczego
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2

3

4

1.4 Podtopienie

Otrzymana powierzch-
nia.

Powierzchnia powinna
by¢ wolna od ostrych
podtopien.

Powierzchnia po-

winna by¢ wolna od
gtebokich lub strze-
piastych podtopien.

1.5 Porowatos¢
spoiny

Tak jak po spawaniu.

Pory powierzchniowe
powinny by¢ dostatecz-
nie otwarte na wnikanie
farby, albo powinny by¢
wyréwnane.

Powierzchnia po-
winna by¢ wolna od
widocznych porow.

1.6 Zamkniete
kratery

Zamkniete kratery tak
jak otrzymano.

Zamkniete kratery
powinny by¢ wolne od
ostrych krawedzi.

Powierzchnia
powinna by¢ wolna
od widocznych za-
mknietych kraterow.

2 Krawedzie

2.1 Krawedzie wal-
cowane

Powierzchnia jak po
walcowaniu.

Powierzchnia jak po
walcowaniu.

Krawedzie powinny
by¢ zaokraglone pro-
mieniem nie mniej-
Szym niz 2 mm.

2.2 Krawedzie
powstate przez wy-
krawanie, odcinanie
albo ciecie pitg,

Zadna cze$é krawedzi
nie powinna by¢ ostra,
krawedzZ powinna by¢
wolna od garbow.

Krawedzie powinny byc¢
mozliwie gtadkie.

Krawedzie powinny
by¢ zaokraglone pro-
mieniem nie mniej-
szym niz 2 mm.

2.3 Ciecie termiczne

Powierzchnia powinna
by¢ wolna od zuzla

i luzno zwigzanej
zgorzeliny.

Zadna cze$¢ krawedzi
nie powinna miec¢ niere-
gularnego profilu.

Czoto ciecia powinno
by¢ usuniete i kra-
wedzie powinny by¢
zaokraglone promie-
niem nie mniejszym
niz 2 mm.

3 Powierzchnie ogodlne

3.1 Wzery i kratery

Wzery i kratery powin-
ny by¢ dostatecznie
otwarte na wnikanie
farby.

Wzery i kratery powinny
by¢ dostatecznie otwar-
te na wnikanie farby.

Powierzchnia po-
winna by¢ wolna od
wzerdw i kraterow.

3.2 Luszczenie

Powierzchnia powinna
by¢ wolna od materiatu
odwarstwiajgcego sie.

Powierzchnia powinna
by¢ wolna od widocz-
nych tusek.

Powierzchnia po-
winna by¢ wolna od
widocznych tusek.

3.3 Nawis spoi-
ny/rozwarstwiony
nawis spoiny/roz-
warstwienie

Powierzchnia powinna
by¢ wolna od materiatu
odwarstwiajgcego sie.

Powierzchnia powinna
by¢ wolna od widocz-
nych nawiséw spoin/
rozwarstwien.

Powierzchnia po-
winna by¢ wolna od
widocznych nawisow
spoin/rozwarstwien.
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1

2

3

4

3.4 Zawalcowane
obce materiaty

Powierzchnia powinna
by¢ wolna od zawal-
cowanych obcych
materiatow.

Powierzchnia powinna
by¢ wolna od zawalco-
wanych obcych mate-
riatow.

Powierzchnia

powinna by¢ wolna
od zawalcowanych
obcych materiatow.

3.5 Rowki i Ztobki
uformowane pod-
czas mechaniczne-

Jak zastano

Promien rowkéw i ztob-
kow powinien by¢ nie

Powierzchnia po-
winna by¢ wolna od
rowkéw, a promien

i odciski uszkodzen
powierzchni walcow

Jak zastano

Wgniecenia i odciski
uszkodzen powierzchni
walcéw powinny by¢
gtadkie.

go dziatania . - ztobkéw powinien
mniejszy niz 2 mm. o iy
by¢ wigkszy niz
4 mm.
3.6 Wgniecenia Powierzchnia po-

winna by¢ wolna od
wgniecen i odciskow
uszkodzen po-
wierzchni walcow.

10.4 Ocena profilu chropowatosci powierzchni

Ocena przeprowadzona jest wedtug PN-EN ISO 8503-2:1999 [21] lub PN EN
ISO 8503-4:1999 [23]. Oceniany jest parametr R, okreslony w PN-EN ISO
8503-1:1999 [20].

W pierwszej metodzie porownuje si¢ wzorce z badang powierzchnig. Oceny
dokonuje si¢ wizualnie w rozproszonym $wietle dziennym lub w sztucznym
z zardwka o mocy co najmniej 100 W lub dotykowo przesuwajac po badane;j
powierzchni palcem.

Wybiera si¢ wzorzec najbardziej zblizony do badanej powierzchni. W zalez-
nosci od ksztaltu ziaren uzytego $cierniwa (kuliste lub ostrokrawedziowe) sto-
suje si¢ odpowiedni wzorzec.

W tablicy 10.4 podano warto$ci parametru R odpowiadajace poszczegdlnym
segmentom wzorca ISO.

Oceng nalezy przeprowadzi¢ przynajmniej w trzech miejscach badanej po-
wierzchni.
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Tablica 10.4 Wartosci parametru Ry5 odpowiadajace poszczegolnym segmentom wzorca ISO
i klasyfikacja profilu powierzchni oczyszczonej strumieniowo-$ciernie wg wzorcéw ISO [21].

Wzorzec G Wzorzec S

Nr (Scierniwo ostrokrawedziowe) (Scierniwo kuliste)
segmentu Ry5 pum Tolerancja um Ry5 pum Tolerancja um

1 25 3 25 3

2 60 10 40 5

3 100 15 70 15

4 150 20 100 10
Klasyfikacja profilu powierzchni Ocena

Drobnoziarnisty ,fine*

Profil zgodny z segmentem nr 1 pomiedzy segmentami
112, lecz z wykluczeniem segmentu 2.

Posredni ,medium*

Profil zgodny z segmentem nr 2 pomiedzy segmentami
2i 3, lecz z wykluczeniem segmentu 3.

Gruboziarnisty ,coarse*

Profil zgodny z segmentem nr 3 pomiedzy segmentami
3i 4, lecz z wykluczeniem segmentu 4.

10.5

10.5.1

10.5.2

Ocena stanu zatluszczenia powierzchni

Ocena ilosciowa

Oceng ilo$ciowa przeprowadza wedtug si¢ wg ISO/DIS 8502-7 [12] poprzez
zdjecie z powierzchni zatluszczen metoda Bresla [11] z uzyciem cykloheksa-
nu jako rozpuszczalnika, a nastgpnie oznaczenie kolorymetryczne ttuszczow
w reakcji z kwasem siarkowym i dwuchromianem potasu. Metoda ta jest me-
toda laboratoryjna. Nie wszystkie thuszcze mozna zdjac i oznaczy¢ ta metoda.

Ocena jakosciowa

Do oceny jakosciowej zaleca si¢ stosowa¢ metodg fluorescencyjna dla wszystkich
zathuszczen, ktore swieca w Swietle UV. Metoda polega na os$wietleniu badane;j
powierzchni $wiattem UV o dhugosci fali w zakresie 380-430 nm. Badanie nale-
zy przeprowadzi¢ w ciemnosci, wigkszos¢ zanieczyszczen tluszczowych $wieci
w ciemnos$ci pod wpltywem oswietlenia swiattem UV. Oceng nalezy przeprowadzi¢
przynajmniej w trzech miejscach badanej powierzchni. Dla zanieczyszczen thuszezo-
wych, ktore nie §wieca w swietle UV ocene przeprowadza si¢ wg normy PN-70/
H-97052 [18]. Na badana powierzchni¢ naktada si¢ 2-3 krople benzyny eks-
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10.6

10.7

trakcyjnej. Po uptywie 10 s na badane miejsce przyktada si¢ krazek bibuly do
saczenia, a na drugi krazek wzorcowy z tej samej bibuly daje sig 2-3 krople tej
samej benzyny. Po odparowaniu benzyny poréwnuje si¢ krazki przy swietle
dziennym.

Réznica wygladu krazkow (obecnos¢ lub brak plamy tluszczowej) swiadczy
o zatluszczeniu powierzchni. Oceng nalezy przeprowadzi¢ przynajmniej w
trzech miejscach badanej powierzchni.

Ocena stanu zapylenia powierzchni

Oceng przeprowadza si¢ zgodnie z PN-EN ISO 8502-3:2000 [8]. Na  badana
powierzchni¢ naktada si¢ pasek tasmy samoprzylepnej Celofix A o dtugosci
15 cm i trzykrotnie przeciaga kciukiem przez cata dlugosé tasmy. Tasme po
zdjeciu naktada si¢ na kontrastowe podtoze i pordwnuje z wzorcami podany-
mi w normie. Oceng nalezy przeprowadzi¢ przynajmniej w trzech miejscach
badanej powierzchni.

Ocena zanieczyszczen jonowych na powierzchni

10.7.1 Zdejmowanie zanieczyszczen z powierzchni

Metodg zdejmowania zanieczyszczen jonowych z powierzchni obiektu przed
malowaniem opisano w normie PN-EN ISO 8502-5:2005 [10].

W miejscu pomiarowym nakleja si¢ szablon o wymiarach 10 x 10 cm z papie-
ru samoprzylepnego celem ograniczenia powierzchni pobrania probki. Z tego
obszaru zdejmuje si¢ zanieczyszczenia za pomoca trzech tampondw z waty
zamoczonych w wodzie destylowanej o maksymalnym przewodnictwie jono-
wym 5 puS/cm. Tampony moczy si¢ w pojemniku ze 100 ml wody destylo-
wanej. Po przetarciu ograniczonego szablonem obszaru trzema tamponami,
umieszcza sig¢ je w suchym pojemniku. Po zakofczeniu zdejmowania za-
nieczyszczen ograniczony obszar wyciera si¢ czwartym suchym tamponem
i umieszcza go w tym samym pojemniku. Do pojemnika z tamponami wlewa
si¢ reszt¢ niewykorzystanej wody destylowanej i intensywnie miesza.

Liczba punktéw zdejmowania zanieczyszczen podana jest w tablicy 10.5
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Tablica 10.5 Liczba punktéw zdejmowania zanieczyszczen jonowych.

Wielko$¢ powierzchni w m? Liczba punktéw pomiarowych
do 100 5
101-1 000 10
1001 -5 000 20
powyzej 5 000 20 punktéw na kazde 5000 m?

10.7.2 Oznaczanie zanieczyszczen w zdjetej prébce

10.8

10.9

Oznaczenia wykonuje si¢ zgodnie z PN-EN ISO 8502-9:2002[14]. Mierzy si¢
konduktometrem z kompensacja temperatury przewodnictwo jonowe roztwo-
ru zdjetego z powierzchni. Od tak zmierzonego przewodnictwa odejmuje si¢
przewodnictwo uzytej do zdejmowania zanieczyszczen wody destylowane;.
Wynik w temperaturze 20 °C podaje si¢ w mS/m.

Ocena rodzaju farby oraz zawartos¢ zwigzkéw otowiu
i chromu w powtokach przy pracach renowacyjnych

Kazdy obiekt powinien mie¢ dokumentacj¢ zabezpieczen antykorozyjnych,
w ktorej powinny by¢ podane stosowane w zabezpieczeniach farby (produ-
cent, nazwa, szarza).

W przypadku, gdy na starych obiektach nie wiadomo, jaki typ farby byt uzywany
oraz czy zawiera on toksyczne zwiazki otowiu i chromu, mozna sprawdzi¢ to me-
todami analitycznymi/lub metodami spektroskopowymi, ktore wykonuja specjali-
styczne jednostki badawcze, ktorym nalezy zleci¢ wykonanie tych badan.

Ocena zniszczenia powlok

Oceng zniszczenia powlok wykonuje sig¢ na podstawie PN-EN ISO 4628 [42-49].

W kolejnych czgsciach tej normy pokazane sa wzorce i sposob oceny takich
uszkodzen powtok jak specherzenie [43]), skorodowanie [44]), spekania [45],
zhuszczenia [46]), kredowanie [47,48]).

Oceng przeprowadza si¢ porownujac powloki z wzorcami z norm [44-46].
Ogledzin powloki dokonuje si¢ okiem nieuzbrojonym z odleglosci 0,5 —
1,0 m.
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Oceng skredowania nalezy dokonywac¢ zgodnie z norma [47] zdejmujac skre-
dowanie taSma i porOwnujac zanieczyszczenie tasmy ze wzorcami.

Szczegbdlng uwage nalezy zwrdci¢ na powloki na spawach, ztaczach, krawe-
dziach, ktore na ogét najszybciej ulegaja uszkodzeniu.

W ocenie wszystkich uszkodzen nalezy zaznaczy¢, ktorej powtoki systemu
powlokowego one dotycza (np. tuszczenie si¢ tylko powtoki ostatniej).

Powierzchnie zniszczen liczy si¢ jako powierzchnig prostokatow ograniczonych
skrajnymi zniszczeniami korozyjnymi, odlegtos¢ migdzy ktérymi jest nie
wigksza niz 1 m.

10.10 Ocena koloru powtoki

W ocenie koloru nalezy postugiwaé si¢ karta kolorow RAL lub inna kar-
ta koloréw i postepowaé zgodnie z PN-EN ISO 3668:2002 [87] poréwnujac
Z wzorcami.

10.11 Ocena starannosci wykonania powtok i ocena wad
niedopuszczalnych

10.11.1 Ocena starannosci wykonania powtok

Oceng starannosci wykonana powloki wykonuje si¢ w poréwnujac ja ze wzor-
cami i ich opisem.

W celu zaklasyfikowania powtoki nalezy postugiwac si¢ wzorcami obrazujacymi
klasy jakosci powtok (rys. 10.1 - 10.4). Ustalono 4 klasy jakosci powtok malar-
skich. Dopuszczalne w kazdej klasie wady powtok, nie obnizajace ich walorow
eksploatacyjnych podane sa w tablicy 10.6 ,,Klasy jakosci powtok malarskich”.

W ocenie starannos$ci wykonania nalezy zwroci¢ uwage na obecnos¢ i nasile-
nie nastepujacych wad: zanieczyszczenia mechaniczne, zacieki, uktucia igla,
kratery, zmarszczenia, spekania, skorka pomaranczowa.
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Tablica 10.6 Klasy jakosci powtok malarskich.

Wady powtoki

Klasa |

Klasa Il

Klasa lll

Klasa IV

1

2

3

4

5

Zmiana koloru

Kolor i odcien
zgodnie z kartg,

Kolor zgodny
z kartg koloréw;
nieznaczna zmia-

Kolor zgodny z kartg
koloréw; nieznaczne

Kolor zgodny
z karta kolorow;

i odcienia . - e o dopuszczalne roz-
koloréw. na odcienia na réznice w odcieniu. . o
: nice w odcieniu.
zaciekach.
Pojedyncze za- |Pojedyncze . . Znaczna ilos¢
. . : . |Zanieczyszczenia ) .
nieczyszczenia |zanieczyszczenia . ; zanieczyszczen
. - w formie pojedyn- :
Zanieczysz- mechaniczne |wmalowane w po- formie zgrupo-

czenia mecha-
niczne

o $rednicy nie
przekraczajacej
0,5 mm, wzo-
rzec |.

wioke lub osadzo-
ne w warstwie
nawierzchniowej,
wzorzec lla.

czych zgrupowan,
ktérych powierzchnia
nie przekracza 1 cm?,
wzorzec llla.

wan wmalowa-
nych lub osadzo-
nych w powtoce,
wzorzec |Va.

Nieznaczne zacie-
ki uwidaczniajgce

Zacieki mate, ptaskie,
niekonczace sie

Dos$¢ znaczna
ilo$¢ zaciekow,
konczacych sie

Zacieki Niedopuszczalne. zf ézg?/::)eoivn{jolirq kroplami farby, ptaskimi kroplami
wzorzec Ilb * |wzorzec llib. farby, wzorzec
) IVb.
Dosc¢ liczne uktucia  [Liczne uktucia
Pojedyncze uklu- igta, wzorzec llla; igta i dos¢ liczne
Uktucia igta, Niedopuszczalne. |cia igha, wzorzec pojedyncze kratery |kratery nieprze-
kratery ' llc ’ w nawierzchniowych |bijajace powtoki
' powtokach systemu, [do podtoza,
wzorzec lllc. wzorzec IVc.
Drobne speche-

Zmarszczenia,
specherzenia,
skorka po-
maranczowa,
spekania po-
wierzchniowe

Niedopuszczalne.

Bardzo nieznaczne
drobne zmarszcze-
nia, wzorzec lld
niedopuszczalne
spekania, skérka
pomaranczowa

i specherzenia.

Drobne zmarszcze-
nia,

wzorzec llla;
nieznaczna skoérka
pomaranczowa,
wzorzec llid;
niedopuszczalne spe-
kania i specherzenia

rzenia, wzorzec
IVb;

skorka po-
maranczowa,
zmarszczenia,
spekania po-
wierzchniowe,
wzorzec 1Vd.
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Rys. 10.1 Klasy jakosci powtok,
wzorzec klasy |

Rys. 10.2 Klasy jakosci powtok,
wzorce klasy Il.
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Rys. 10.3 Klasy jakosci powtok,
wzorce klasy llI.
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Rys. 10.4 Klasy jakosci powtok,
wzorce klasy IV.
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1) Grube zacieki w formie ,firanek” 2) GI_'ube zacieki konczace sie kropla-
z wystepujgcymi na nich pecherzami. mi farby.

3) Skoérka pomaranczowa i kratery, wyni-

4) Kratery przebijajace powtoke do
kajace z podnoszenia sie powtoki. podtoza.

Rys. 10.5 Niedopuszczalne wady powtok malarskich.
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5) Duze specherzenia powtoki nawierzch- 6) Bardzo duze specherzenia catego
niowej. zestawu.

7) Zmarszczenia, spekania wgtebne. 8) Spekania deseniowe.

Rys. 10.5 Niedopuszczalne wady powtok malarskich (ciag dalszy).
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10.11.2 Niedopuszczalne wady powtok malarskich

Za niedopuszczalne wady powlok malarskich uznaje si¢ wady wynikajace
ze ztej jakos$ci farb lub zastosowania w systemie farb nie kompatybilnych
ze soba w wyniku czego wystepuje na ogoél podnoszenie si¢ pokrycia, speche-
rzenie i zmarszczenie.

Do tej grupy wad zalicza si¢ rowniez wady powstale wskutek bardzo niesta-
rannego prowadzenia prac malarskich.

Wzorce niedopuszczalnych wad pokazano na rysunku 10.5.

Za wady niedopuszczalne uznano:

1) grube zacieki w formie firanek z wystgpujacymi na nich spgcherzenia-
mi powtoki,
2) grube zacieki konczace sig kroplami farby,
3) skorka pomaranczowa i kratery wynikajace z podnoszenia si¢ pokry-
cia,
4) kratery przebijajace powtoke do podtoza,
5) duze spgcherzenia powtoki nawierzchniowe;,
6) bardzo duze spgcherzenia catego systemu,
7) zmarszczenia, spgkania wglgbne,
8) spegkania deseniowe calego systemu.
Wystapienie cho¢by jednej w wymienionych wad dyskwalifikuje powtoke na
danym miejscu obserwacyjnym.

Powtoki otrzymane z farb z wypetniaczami ptatkowymi daja wrazenie optycz-
ne niejednorodnosci barwy i polysku. Nie jest to wada, ale nieodlaczna cecha
tych powtok.

10.11.3 Liczba miejsc obserwacji

Za miejsce obserwacji przyjmuje si¢ obszar w ksztalcie kwadratu o boku
10 cm, dobrze widoczny z odlegtosci 0,5 — 1,0 m.

W wypadku stwierdzenia wyraznych réznic w jakosci wymalowania w danym
rejonie mozna go podzieli¢ na czeséci roznigce si¢ migdzy soba i kazda z nich
traktowac jako oddzielna cze$¢.

Przy dokonywaniu oceny powtoki nalezy postugiwac sig liczba miejsc obser-
wacji podana w tablicy 10.7.
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Miejsca obserwacji powinny by¢ w rownomierny sposob rozmieszczone na
calej ocenianej powierzchni.

Tablica 10.7 Liczba miejsc obserwaciji.

Powierzchnia w m2 Liczba miejsc obserwacji
do 50 1-2
od 51 do 100 2-4
od 101 do 1000 5
na kazde nastepne 1000 5

10.11.4 Wynik obserwacji

Wynik obserwacji podaje si¢ w sposob nastgpujacy:
a) liczba wszystkich miejsc obserwacji w cyfrach bezwzglednych obej-
mujaca 100% ocenianej powierzchni,
b) liczba miejsc zaliczonych do poszczegdlnych klas w cyfrach bez-
wzglednych,
c) procentowe obliczanie udzialu miejsc zaliczonych do poszczegolnych
klas w stosunku do wszystkich miejsc obserwacji.

10.12 Grubos¢ powtok

Pomiar nalezy przeprowadzi¢ metodami zgodnymi z PN-EN ISO 2808:2000
[78]. Zaleca sig¢ metode nieniszczaca (metoda 6).

Miegjsca pomiarow dla roznych elementéw pokazano na rys. 10.5.

Do pomiaru uzywa si¢ miernika elektromagnetycznego najczgsciej z czujni-
kiem integralnym lub na przewodzie. Do kalibracji miernika uzywa si¢ wzor-
cOW o grubosci zblizonej do zatozonej grubosci powloki malarskie;j.

Sposob kalibracji i wykonywania pomiaréw powinien by¢ zgodny z norma
ISO 19840 [79].

Wyniki pomiaréw przy prawidtowej grubosci zestawu powinny spetniac
wymog, aby 90% wynikow pomiaréw wykazywato wartos¢ nie nizsza od
warto$ci nominalnej, a najwyzej 10% pomiaréw moze mie¢ warto$¢ co
najmniej 0,9 warto$ci nominalne;.
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T
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Rys.10.6 Rozmieszczenie punktow pomiaru grubosci.

Maksymalna grubo$¢ nie moze by¢ wigksza od dwukrotnej grubosci nominal-
nej (z wyjatkiem powtok etylokrzemianowych lub powtok z farb, dla ktérych
w kartach technicznych jest okreslone inaczej) lecz nie wigksza niz 600 pm.

Ograniczenie to nalezy wzia¢ pod uwage przy planowaniu renowacji powlok
bez usuwania starych wymalowan. Liczba punktéw pomiarowych w zalezno-
sci od wielkosci powierzchni powinna by¢ taka, jak w tablicy 10.8 [79].

Jako punkt pomiarowy przyjmowana jest $rednia arytmetyczna z trzech po-
miar6w na powierzchni kota o §rednicy 10 cm.

Tablica 10.8 Liczba punktéw pomiarowych grubosci [79].

Wielkos$¢ powierzchni w m? Liczba punktéw pomiarowych
do 1 5
1-3 10
3-10 15
10-30 20
30-100 30
powyzej 100 10 na kazde 100 m?
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10.13 Przyczepnosé powtok

10.13.1 Ocena przyczepnosci metoda siatki nacie¢ wediug PN-EN-
ISO 2409:1999 [80]

Ocena przyczepnosci powtok ta metoda polega na poréwnaniu wygladu na-
cig¢ z wzorcami podanymi w normie Metodg¢ t¢ mozna stosowa¢ dla powtok
o grubosci do 250 um.

W przypadku powlok o grubosci do 120 um stosuje si¢ n6z o odleglosciach
migdzy ostrzami 2 mm, a powtok od 120 — 250 pum o odlegtosci 3 mm.
Nacigcie do podtoza jest niezbednym warunkiem wiasciwego wykonania pomiaru.

10.13.2 Ocena przyczepnosci metoda naciecia krzyzowego wg
ASTM D 3359-1997 [89]

Ocena przyczepnosci powtok ta metoda polega na poréwnaniu wygladu na-
cig¢ z wzorcami podanymi w normie. Metodg t¢ mozna stosowac dla powtok
o kazdej grubosci, a w szczegolnosci powtok grubych i twardych, ktérych nie
mozna nacia¢ do podtoza nozami Petersa wedtug PN-EN ISO 2049:1999 [89].

Dokonuje si¢ wowczas dwoch pojedynczych nacig¢ do podloza o dlugosci
40 mm przecinajacych si¢ w potowie dtugosci pod katem 30 — 45°.

10.13.3 Ocena przyczepnosci metoda odrywowa (pull-off) wediug
PN-EN ISO 4624:2004 [81]

Metoda polega na odrywaniu od powierzchni naklejonych uprzednio znorma-
lizowanych krazkéw stalowych i odczycie sily potrzebnej do ich oderwania.

Metodg t¢ mozna stosowac¢ do powtok o kazdej grubosci. Do badan nalezy
stosowac¢ przyrzady o napedzie hydraulicznym i pneumatycznym.

W przypadku pomiaru metoda odrywowa nalezy podaé typ przyrzadu uzywa-
ny do pomiaréw poniewaz wyniki réznia si¢ w zalezno$ci od typu przyrzadu.

Do oceny przyczepnosci powtok nalezy bra¢ pod uwage jedna z metod na-
cigciowych i metode odrywowa razem poniewaz obie te metody mierza inne
wlasciwosci powlok — metoda nacig¢ mierzy naprgzenia $cinajace, a metoda
odrywowa napre¢zenia rozciagajace.
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Po dokonaniu pomiaru kazda z wymienionych metod nalezy uzupetni¢ znisz-
czona powloke malarska tym samym systemem malarskim, ktory stosowano
uprzednio przy malowaniu.

Liczba punktéw pomiarowych jest podana w tablicy 10.9.

Tablica 10.9 Liczba punktéw pomiarowych przyczepnosci.

Wielko$¢ powierzchni w m? Liczba punktéw pomiarowych
do 100 3
101-1000 5
1001-10000 6
powyzej 10000 6 na kazde 10000 m?

10.14 Twardos¢ powtok

Twardo$¢ powlok nalezy okresla¢c metoda otowkowa wedlug PN-ISO
15184:2001 [84].
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11

1.1

11.2

ZABEZPIECZENIE ANTYKOROZYJNE NOWYCH
KONSTRUKCJI MOSTOWYCH

Zalecenia ogdlne

Podczas wykonywania nowych konstrukcji zalecane jest, by mozliwie najwig-
cej prac zabezpieczajacych wykona¢ w wytwoérni.

Zalety malowania w wytworni sa nastgpujace:

1) przygotowanie powierzchni i malowanie w warunkach kontrolowa-
nych,

2) nizsze koszty (mniejsze straty farb na przetryski, lepsza kontrola gru-
bosci, brak ograniczen atmosferycznych, wyspecjalizowana kadra,
lepsze warunki sezonowania i schnigcia itd.),

3) mniejsze zanieczyszczenie srodowiska (nie zanieczyszcza sig¢ $rodo-
wiska obrobka strumieniowo-$cierna na otwartym powietrzu, nie ma
odpadow farb w terenie).

Wada tego rozwigzania jest mozliwos¢ uszkodzenia powtok podczas transpor-
tu i montazu, a w nastgpstwie tego domalowywania na placu budowy i w kon-
sekwencji pewna nieciagto$s¢ powlok mogaca mie¢ negatywny wpltyw
na trwalo$¢ zabezpieczen.

Zabrania si¢ transportu zabezpieczonych elementéw konstrukcji mosto-
wych przed catkowitym utwardzeniem powlok. Grozi to uszkodzeniami
mechanicznymi, nieodwracalnym wbudowaniem si¢ brudu w strukture
powloki, a dla niektorych typow powtok nieodwracalnym zahamowaniem
procesu utwardzenia.

Technologia wykonywania zabezpieczenia nowych
konstrukcji mostowych

W tablicy 11.1 podano technologi¢ wykonywania zabezpieczen nowych kon-
strukcji mostowych.
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Tablica 11.1 Technologia wykonywania zabezpieczen antykorozyjnych nowych
konstrukcji mostowych.

Etap Opis Wymagania
Blachy i ksztattowniki poddane Zabezpieczenie gruntem ochrony czaso-
Przygotowa- | zautomatyzowanej obrébce wej®) oczyszczonych blach przed dalszy-
nie po- $rutowaniem? przed dalszymi mi operacjami®. Miejsca, w ktérych grunt
wierzchni? operacjami lub Srutowany ele- zostanie uszkodzony nalezy oczys$cic¢
ment gotowy. przed naktadaniem powtok.
Ustabilizowana temperatura w przedziale
10 — 30 °C, temp. podtoza co najmniej o
3°C wyzsza od temp. punktu rosy.
T . Wilgotnos¢ zgodna z wymaganiami karty
Naktadanie Naniesienie wszy.stk'lch. powiok produktu. W miejscach potgczen spawa-
systemu lub naniesienie po- . .
powtok . : ! nych podczas montazu zostawiony pas
wiok bez nawierzchniowej .
50 mm zabezpieczony gruntem ochrony
czasowej nie przeszkadzajagcym w spa-
waniu lub zaklejony tasmag natychmiast
po oczyszczeniu.
Przestrzeganie czasu do naktadania
Sezonowa- nastepnej powtoki. Wystawianie na
nie powtok dziatanie czynnikéw atmosferycznych
i transport po petnym utwardzeniu powtok
Ztacza, uszkodzenia, niedomalowania
uzupeic¢ tym samym co w wytworni lub
Poprawki na | Zabezpieczanie ztacz i uszko- zgodnym ze specyfikacjg, systemem
budowie dzen powtokowym. Warunki naktadania,
i sezonowanie zgodne z wymaganiami
producenta.
Catg powierzchnie umy¢ woda,
Naktadanie (ciepta z dodatkiem biodegrado-
. walnego detergentu) a na- . . . .
powtoki : . Przygotowanie powierzchni i naktadanie
. stepnie sptukac czysta woda, ) o )
nawierzch- X . . farb zgodnie z wymaganiami zawartymi
. . przygotowaé powierzchnie do I .
niowej na - o w specyfikacji i karcie produktu
budowie? malowania i nanie$¢ wyspe-
cyfikowana grubos¢ ostatniej
powtoki.
Odbiodr kon- Zgodnie z Kartg Dokumentacji Powyko-
cowy nawczej (Zatgcznik 6)

» Wymagania podane w tablicy 9.1.

2 Mozna czysci¢ w wytworni wyréb w postaci handlowej, elementy po pocieciu, korzysta¢
z blach oczyszczonych dostarczonych z huty i pokrytych gruntem ochrony czasowe;j

% Grunt ochrony czasowej musi by¢ kompatybilny z systemem powtokowym; w przypadku
systemu z powtokami cynkowymi grunt ochrony czasowej nalezy usungg.

4 Mozna nie stosowa¢ gruntu ochrony czasowej gdy proces produkcyjny odbywa sie w hali
z kontrolowang wilgotnoscig ponizej 50%.

% Patrz punkt 11.3
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11.3 Naktadanie kolejnych powtok malarskich

Jezeli w wytworni nie zostaly wykonane wszystkie powtoki systemu i na-
stgpna powloka na placu budowy bedzie wykonywana po czasie dtuzszym
niz 1 miesigc (badz przekroczy czas wskazany w karcie technicznej, dla farb
z czasem przemalowania krotszym niz 1 miesiac), to nalezy:
1) w przypadku farb epoksydowych przygotowaé powierzchnig przez
mycie i omiecenie powierzchni drobnym $cierniwem,
2) w przypadku innych farb przygotowa¢ powierzchni¢ wedtug technolo-
gii producenta farb po dokonaniu ich oceny,
3) w wypadku duzych zabrudzen powlok nalezy uzgodni¢ z producentem farb
metodg przygotowania powierzchni 1 ustali¢ wzorce jej oczyszczenia.

11.4 Wymagania dla powierzchni i powtok przy
wykonywaniu zabezpieczen antykorozyjnych nowych
konstrukcji mostowych

Wymagania dla powierzchni i powtok przy wykonywaniu zabezpieczen anty-
korozyjnych nowych konstrukcji mostowych podano w tablicy 11.2.

Tablica 11.2 Wymagania dla powierzchni i powtok przy wykonywaniu zabezpieczen
antykorozyjnych nowych konstrukcji mostowych.

Oceniana cecha Wymagania Dokument odniesienia | Uwagi
1 2 3 4

Powierzchnia

Sa 3 dla powtok
cynkowych natry-

Stan powierzchni skiwanych cieplnie

: Sa 2% PN-ISO 8501 — 1 [1]; o .
po czyszczeniu o grubosci powyzej
200 pym i powtok Al
oraz ZnAl 15
Wady powierzchni | P3 PN-ISO 8501-3 [3]
Drobnoziarnisty PN-ISO 8503-2 [21]

R ;dla powtok metalo-
wych natryskiwanych
cieplnie 50-70 pym; dla
powtok krzemiano-
wych min.50 ym; dla
pozostatych 30-40

Chropowatosc¢
PN-ISO 8503-4 [23]
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Tablica 11.2 (ciag dalszy)

1

3

Zattuszczenia®

brak

Opis w punkcie 10.4.2

Zapylenie"

brak

PN EN ISO 8502-3 [8]

Zanieczyszczenia
jonowe"

15 mS/m zdjete
100 ml wody z po-
wierzchni 10x10 cm

PN EN ISO 8502-9
[14]

Zdejmowanie
zanieczyszczen wg
PN EN ISO 8502-5
[10]

Powtoki

Kolor

Zgodny ze specyfi-
kacjg

PN EN ISO 3668[87]

Powioki nawierzch-
niowe z wypetniacza-
mi ptatkowymi nie
dajg jednorodnego
wygladu, szczegdl-
nie przy popraw-
kach.

Starannos¢
wykonania i wady
niedopuszczalne

70% w klasie Il
30% w klasie Ill

Zgodne z punktem
10.10 i wzorcami na
rys. 10.1-10.4 i tab.10.6

Grubos$¢ warstw

Zgodnie z tablicg 3.1
i aprobatg IBDiM po
przeliczeniu grubosci
powioki na grubosé

warstwy

PN EN ISO 2808
metoda 1 [78]

Grubos¢ powtok

Zgodnie z tablicg 3.1
i abrobate IBDIiM

PN EN ISO 2808
metoda 6 [78]

metoda | \ie mniej niz 5 MPa | PN-EN ISO 4624 [81]

odrywowa
Przy-
czep- | metoda | o4 nie wyzszy PN EN 1SO 2409 [80]
noscé siatki ..

o niz 1

nacie¢

metoda Stopien nie nizszy niz ASTM D 3359 [89]

krzyza 4A

Nie dotyczy syste-

Twardosc¢ >1H PN-ISO 15184 [84] moéw do zabezpie-

czenia szczelin

" Te cechy nalezy bada¢ przy nanoszeniu kazdej nastepnej powtoki.
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12

12.1

12.2

RENOWACJE ZABEZPIECZEN ANTYKOROZYJNYCH

Zalecenia ogélne

Renowacje zabezpieczen antykorozyjnych mozna podzieli¢ na:

1) konserwacje powlok (mycie powlok po zimie, usuwanie drobnych
uszkodzen mechanicznych),
2) renowacj¢ miejscowa (w miejscach szczegdlnie narazonych na koro-
zje) z/lub bez przemalowania ostatniej powtoki,
3) renowacje catkowita:
a) z catkowitym usunig¢ciem starych powlok,
b) zpozostawieniem czgsci lepiej zachowanych zabezpieczen.

Przy podejmowaniu decyzji o wykonywaniu renowacji caltkowitej nalezy da-
zy¢ do uzyskania zabezpieczenia o duzej trwatosci, z okresem powyzej 15 lat
do nastepnej renowacji catkowitej zabezpieczenia.

Wyjatkiem sa sytuacje, gdy przewidziana jest wymiana konstrukcji, wowczas
mozna stosowac zabezpieczenie okresowe (do 5 lat).

W zaleznos$ci od zatozonego okresu trwatosci, dobierane sa zabezpieczajace
systemy powlokowe i odpowiednio do nich technologie przygotowania po-
wierzchni i malowania.

Zalecane sa systemy powlokowe tolerujace gorzej przygotowane podtoze.

W przypadku konstrukcji kratowych (wiele szczelin, miejsc trudnodostep-
nych, nitow, $rub, weztow) zalecane sa systemy o podwyzszonej penetrowal-
nosci i elastycznosci.

Przeglady

Ocena stanu zabezpieczenia przed korozja elementow stalowych obiektow
mostowych powinna by¢ przeprowadzona podczas przegladow podstawo-
wych, rozszerzonych i szczegdtowych.

Zaleca sig aby przeglad systemu zabezpieczen antykorozyjnych byl wykonany
po umyciu obiektu, gdy wady sa dobrze widoczne.
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Wyniki z przegladéw powinny zawieraé:
1) stwierdzenie poprawnego zachowania powlok, co upowaznia do kon-
tynuacji programu robot mieszczacych si¢ w ramach konserwacji lub
2) stwierdzenie koniecznosci renowacji miejscowej lub
3) stwierdzenie konieczno$ci renowacji catkowite;.

W przypadku stwierdzenia konieczno$ci wykonania renowacji catkowitej na-
lezy zleci¢ wykonanie ekspertyzy zabezpieczen antykorozyjnych (lub wlaczy¢
specjaliste od zabezpieczen antykorozyjnych do powotanego zespotu wyko-
nujacego przeglad szczegdtowy).

12.3 Renowacja sytemu powtokowego
12.3.1 Wymagania ogodlne

Gdy wyniki przegladow wykaza, ze uszkodzenia systemu powlokowego na
co najmniej 10% powierzchni obiektu Iub jakiegos jego elementu sa powyzej
stopnia Ri3 wedlug [44], nalezy podda¢ elementy renowacji catkowitej (po-
wierzchnie zniszczen liczy si¢ jako powierzchnig prostokatow ograniczonych
skrajnymi zniszczeniami korozyjnymi, migdzy ktorymi odleglos$¢ jest nie
wigksza niz 1 m). W tablicy 12.1 podane sa stopnie skorodowania wg [44].

W sktad merytorycznej czgsci dokumentacji technicznej na remont zabezpieczen
antykorozyjnych, poza wymaganiami dotyczacymi zabezpieczen antykorozyj-
nych zaleca sig, aby wchodzity rozwiazania konstrukcyjne i technologiczne prze-
ciwdziatajace specjalnym narazeniom korozyjnym, ktore sa najczgsciej przyczyna
przedwczesnego zniszczenia zabezpieczen antykorozyjnych.

Tablica 12.1 Stopien skorodowania i powierzchnia skorodowana [44].

Stopien skorodowania Powierzchnia skorodowana [%]
Ri 0 0
Ri 1 0,05
Ri 2 0,5
Ri 3 1
Ri 4 8
Ri 5 od 40 do 50
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Projekt, tego remontu musi by¢ sporzadzony przez osobg majaca wiedzg w dzie-
dzinie antykorozji, wzglednie korzystajaca ze wspotpracy ze specjalista.

Renowacje¢ zabezpieczenia antykorozyjnego nalezy wykonywaé gdy zo-
stana usunigte przyczyny ich powstawania (o ile zniszczenia nie sa spo-
wodowane jedynie dlugim czasem eksploatacji). Przewaznie dotyczy to
nieszczelnosci izolacji plyty pomostu, wadliwych urzadzen dylatacyjnych,
wadliwie dzialajacych urzadzen odwadniajacych itd.

12.3.2 Metody oceny stanu istniejagcych powtok

Oceng stanu istniejacych powtok nalezy wykona¢ zgodnie z Raportem
z Inspekcji Powtok (przykladowy raport zawiera Zatacznik 7). Przywolane
w raporcie metody oceny powlok opisane sa w rozdziale 10. Jest mozliwa
rowniez ocena barierowosci istniejacych powtok i obecnosci korozji podpo-
wlokowej metoda elektrochemicznej spektroskopii impedancyjnej. Pozwala
to na lepsza oceng potrzeby renowacji powlok i jej zakresu. Badanie to wyko-
nuja specjalistyczne laboratoria.

12.3.3 Wybo6r systemu powtokowego

Podstawowym kryterium wyboru systemu powlokowego jest oczekiwana
trwato$¢ zabezpieczenia oraz koszty jego wykonania. Dodatkowymi kryteria-
mi doboru jest migdzy innymi mozliwo$¢ przygotowania powierzchni i okres
dokonywania renowacji. Zaleca si¢ dobiera¢ systemy powlokowe, ktore za-
pewnia najnizsze naklady na rok bezrenowacyjnej eksploatacji.

Ze wzgledow ekologicznych zaleca si¢ przemalowywanie dobrze przylegaja-
cych do podtoza gruntdw zawierajacych zwiazki otowiu i chromu"' o ile nie
jest planowane catkowite ostonigcie obiektu podczas prac renowacyjnych.

W tablicach 3.2, 12.5 i 12.7 zamieszczono rodzaje systemow malarskich od-
powiednie do:

1) renowacji caltkowitej po usunigciu starych powlok i oczyszczeniu
powierzchni do stopnia nie gorszego niz Sa2, St3, Wa2 i SB2 (tab. 3.2),
2) renowacji miejscowej z/lub bez przemalowywania ostatniej powtoki
(tab. 3.2),
3) renowacji catkowitej z pozostawieniem czgsci lepiej zachowanych za-
bezpieczen (tab. 3.2),
4) renowacji o trwatosci do 5 lat (tab. 12.5),
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5) wymalowan i renowacji powierzchni stalowych ocynkowanych ognio-
wo (tab. 12.7).

12.3.4 Renowacja catkowita po usunieciu starych powtok

12.3.5

i oczyszczeniu powierzchni do stopnia nie gorszego niz
Sa2, St3, Wa2 i SB2

Zaleca sig oczyszczenie powierzchni do stopnia Sa 2'2, Wa 22 1 SB 2
we wszystkich miejscach konstrukeji gdzie jest to mozliwe do wykonania.
Pozostale miejsca maja by¢ oczyszczone do stopnia nie gorszego niz Sa 2
St 3, Wa 2 i SB 2. Wyjatek stanowia szczeliny, ktore ze wzgledu na swoja roz-
warto$¢ 1 wielko$¢ nie moga by¢ oczyszczone do tego stopnia.

Systemy powlokowe do renowacji catkowitej podano w tablicy 3.2

Ze wzgledu na wigksze utrudnienia w pracach i niepewne warunki zewngtrzne
(jezeli nie stosuje sig oston i mikroklimatu) korzystne sa wersje systemow ma-
larskich tolerujace gorzej przygotowane podtoze. Mozliwe jest tez stosowanie
wersji farb utwardzajacych si¢ w nizszej temperaturze.

Zalecane jest rowniez stosowanie systemow grubopowlokowych, ktére mozna
naktada¢ w mniejszej liczbie powtok oraz o dtuzszym czasie stosowania (zy-
cia) po zmieszaniu (w przypadku farb dwusktadnikowych).

Technologia wykonywania zabezpieczen jest taka sama jak dla zabezpieczania
nowych konstrukcji z wyjatkiem tego, ze wyprawki nalezy robi¢ po naniesie-
niu kolejnych powtok ze wzglgdu na zagrozenie zmiang warunkow atmosfe-
rycznych.

Przed usuwaniem starych powlok, o ile nie ma dokumentacji stwierdzaja-
cej jakie sa to farby, nalezy wykona¢ test na obecnos$¢ zwigzkow chromu
i olowiu, aby zastosowa¢ odpowiednie technologi¢ ich usuwania w oslo-
nach z calkowitym zbieraniem odpadow.

Renowacja miejscowa z/lub bez przemalowywania ostatniej
powtoki

Renowacj¢ miejscowa dokonuje sig, jezeli zniszczeniu ulegly powierzchnie
szczegoblnie narazone na korozj¢ (okolice przyczotkow, dylatacji, powierzch-
nie rownolegte do lustra wody, powierzchnie w obrgbie ptyty jezdni narazone
na zimowe oddzialywanie soli, itd). Jezeli stwierdzono réwniez skredowanie
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powtoki nawierzchniowej do stopnia powyzej 3 [47], to korzystne jest prze-
malowanie ostatniej powtoki.

Przemalowanie ostatniej powloki podczas renowacji miejscowej, w okresie
kiedy cate zabezpieczenie jest w dobrym stanie przedluza okres trwatosci sy-
stemu o nastgpne 5-10 Iat.

W tablicy 12.2 podano technologie wykonania renowacji miejscowej z/lub

bez przemalowania ostatniej powloki

Tablica 12.2 Technologie wykonania renowacji miejscowej z/lub bez przemalowania
ostatniej powtoki.

Etap

Opis

Wymagania

Przygotowa-
nie powierzch-
ni

Miejscowe umycie konstruk-

cji i miejscowe oczyszczenie
miejsc skorodowanych.

Przy przemalowywaniu ostatniej
powtoki:

Umycie catej powierzchni.
Omiecenie catej powierzchni
drobnym $cierniwem hy-
drosciernie? lub strumieniowo-
Sciernie i miejscowe oczyszcze-
nie miejsc skorodowanych

Brak brudu, zatluszczen; zanieczysz-
czenia jonowe ponizej 15 mS/m.
Stopien czystosci nie gorszy niz PSa
2%, SB2. Chropowatos¢ ,fine”;
Zapylenie ponizej 3 stopnia. Sfazowa-
ne krawedzie miejsc oczyszczonych.
Regularna linia miejsc oczyszczanych;

Naktadanie
powitok

Wyrobienie krawedzi, naniesie-
nie wszystkich powtok systemuz)
Przy przemalowywaniu ostatniej
powtoki: wyrobienie krawedzi,
naniesienie powiok systemu

z wyjatkiem ostatniej na miejsca
naprawiane, naniesienie ostat-
niej powtoki na catg konstrukcje.

Ustabilizowana temperatura w prze-
dziale 10 — 30°C.

Temperatura podfoza co najmniej 3°C
wyzsza od temperatury punktu rosy.
Wilgotno$é zgodna z wymaganiami
karty produktu.

W miejscach wzeréw korozyjnych
powtoke gruntowg nalezy wetrze¢
pedzlem.

Sezonowanie

Przestrzeganie czasu do naktadania

powitok nastepnej pow%okis)
QOdbidr kon- Zgodnie z Kartg Dokumentacji Powyko-
cowy nawczej (Zatacznik 6)

" Granulacja $cierniwa 0,4-0,8 mm z przewaga drobnego; kat czyszczenia nie wigkszy niz 60°.
2) Systemy podane sg w tablicy 3.2
3 Patrz punkt 11.3
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12.3.6

Renowacja catkowita z pozostawieniem czesci lepiej
zachowanych zabezpieczen

Renowacje catkowita mozna wykona¢ usuwajac wszystkie stare powtoki lub
pozostawiajac cz¢$¢ lepiej zachowanych zabezpieczen W tablicy 12.3 podano
kryteria pozostawienia czesci starych powtok na obiekcie.

Jezeli spetnione sa kryteria podane w tablicy 12.3, to mozliwe jest miejscowe
usunigcie zniszczonych powtok i oczyszczenie skorodowanej powierzchni do
zadanego stopnia czysto$ci, naniesienie renowacyjnego systemu powlokowe-
go bez ostatniej powtloki, uszorstnienie pozostatej powierzchni i naniesienie
na cata powierzchni¢ powtoki nawierzchniowe;.

Jezeli powyzsze kryteria spehnia jedynie czes¢ powtok systemu, na przyktad
tylko powtoka gruntujaca, to nalezy oczysci¢ miejsca skorodowane, usunaé
powtoki nie spetniajace kryteridéw i1 uzupetnié¢ grubo$¢ odpowiednim syste-
mem renowacyjnym.

Tablica 12.3 Kryteria pozostawienia czesci starych powlok na obiekcie.

Wiasciwose Wymaganie

llo$¢ i rozmieszczenie zniszczonych

Nie wiecej niz 10% powierzchni zlokalizowane
w konkretnych, dajgcych sie wydzieli¢, rejonach

powiok obiektu.

Przyczepnos¢ do podtoza i migdzywar- Powyzej 3 MPa [81] i nie wyzszy stopien niz 2
stwowa [80] lub nie nizszy niz 3A [89].

Grubosé Nie wieksza niz 600 pm (z wyjgtkiem renowac;ji

systemu RG6).

W tablicy 12.4 podano technologi¢ wykonania renowacji catkowitej z pozo-
stawieniem czg$ci powtok.

Grubo$¢ minimalna calego systemu po uzupetnieniu powtok powinna by¢
taka, jak podano w przypadku systemoéw renowacyjnych w tablicy 3.2

Grubo$¢ powtoki nawierzchniowej powinna wynosi¢ ok. 40-60 um (zgodnie
z gruboscig wyspecyfikowana w aprobacie technicznej IBDiM) i zapewnic
dobre krycie.

Nalezy na etapie projektowania renowacji sprawdzi¢ kompatybilno§¢ nano-
szonego systemu z systemem pozostawionym na konstrukc;ji.

91



ZALECENIA

Tablica 12.4 Technologia wykonania renowacji catkowitej z pozostawieniem czesci powtok.

Wyrobienie krawedzi

Etap Opis Wymagania
Przygotowanie | Umycie konstrukc;. Brak brudu, zattuszczen; zanieczysz-
powierzchni czenia jonowe ponizej 15 mS/m.

Stopien czystosci nie gorszy niz
Oczyszczenie miejsc skoro- PSa 2%, Wa 2, SB 2, chropowato$é
dowanych i usuniecie powtok Ldrobnoziarnista”.
nie spetniajgcych kryteriow Zapylenie ponizej 3 stopnia.
tab.12.3. Sfazowane krawedzie miejsc oczysz-
Uszorstnienie pozostawionych czonych.
pow’fok” Regularna linia miejsc oczyszczanych.
Pozostawiane powierzchnie powtok nie
mniejsze niz 1,0 m x 1,0 m.
Naktadanie Naniesienie wszystkich powtok Ustabilizowana temperatura w prze-
powtok systemu. dziale 10-30°C.

Temperatura podtoza co najmniej 3°C

wyzsza od temperatury punktu rosy.
Wilgotno$¢ zgodna z wymaganiami
karty produktu.

W miejscach wzerdéw korozyjnych
powtoke gruntowg nalezy wetrze¢
pedzlem.

Przestrzeganie czasu do naktadania

Sezonowanie

powtok nastepnej powtoki?.
Odbidr kon- Zgodnie z Kartg Dokumentacji Powyko-
cowy nawczej (Zatgcznik 6).

" Granulacja $cierniwa 0,4-0,8 mm z przewagg drobnego; kat czyszczenia nie wiekszy
niz 60°.
2 Patrz punkt 11.3

12.3.7 Renowacja o trwatosci do 5 lat

W wypadku, gdy dany obiekt jest przewidziany jest do remontu generalnego
lub ma by¢ zastapiony innym, a czas tych operacji jest blizej nieokreslony, do
renowacji mozna stosowac systemy malarskie o mniejszej trwatosci, prostsze
w aplikacji i tansze.

Obnizenie kosztow wiaze si¢ przede wszystkim z mozliwos$cia zastosowania
gorszego przygotowania powierzchni pod te systemy oraz farb tatwiejszych
w wykonawstwie.

Kryteria pozostawienia starych powtok sa podane w tablicy 12.3.

W tablicy 12.5 podano systemy powtokowe do wykonania renowacji okreso-
wej o trwatosci do 5 lat.
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Tablica 12.5 Systemy powlokowe do renowacji o trwatosci do 5 lat.

Grubosé
catko-
Nr Przygo- wita
towanie Powtoka Powtoka mie- Powtoka na-
syste- System : . . powtok
powierz- gruntowa | dzywarstwowa | wierzchniowa
mu . malar-
chni .
skich
[um]?
Uszorstnie-
nie pozo-
stawionych
S PVC / PVC | powtok; PVC/PVC |PVC PVC 160-200
mod.Tp miejsca mod.Tp PVC mod. PVC mod.
zniszczone
PSa1;PSt3;
SB2;Wa1
S2 AY mod. Tp | jw. AY mod. Tp | AY mod. HB AY mod. 160-200
AY . AY AY AY
S3 | AY mod. Tp | W AY mod. Tp | AY mod. HB AY mod. 160-200
sS4 EE mod. |4y, EPmod. Tp |[EP mod. HB | PURAY 160-200
S5 ?:)JR mod- | jw %’R mod- |pPURmod.Tp  |PURmod.Tp | 160-200
Wodny odpor-
\Ii\ézsngtHbEi”Ir:Ub ny na UV lub
S6  |WodnyTp |jw Wodny Tp Palybiny 1 ompatybilny | 160-200
z systemami .
S1.S5 z systemow
S1-S5

" zwiekszajac grubosé systemu do 240 um i podnoszac stopien przygotowania podtoza moz-
na wydtuzy¢ trwato$¢ zabezpieczenia. Réwniez eksploatacja systemu w mniej agresywnym
srodowisku wydtuza jego trwatosc.

W tablicy 12.6 podano technologi¢ przeprowadzenia renowacji o trwatosci do 5 lat.
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Tablica 12.6 Technologia przeprowadzenia renowacji o trwatosci do 5 lat.

Etap Opis

Wymagania

Przygotowanie | Umycie konstrukgciji

Brak brudu, zattuszczen.

powierzchni Stopien czystosci nie gorszy niz PSa 1,
PSt2, Wa 1, SB 2.
Oczyszczenie miejsc skorodo- Chropowatos¢ ,drobnoziarnista”.
wanych i usuniecie powtok nie Zapylenie ponizej 3 stopnia.
spetniajgcych kryteriéw tab.
12.3. Uszorstnienie pozostawio-
nych powtok.
Naktadanie Wyrobienie krawedzi, naniesie- | Ustabilizowana temperatura w prze-
powtok nie wszystkich powtok systemu. | dziale 10 — 30°C.

Temperatura podtoza co najmniej 3°C
wyzsza od temperatury punktu rosy.
Wilgotno$¢é zgodna z wymaganiami
karty produktu.

Sezonowanie

Przestrzeganie czasu do naktadania

powitok nastepnej powtoki
Odbidr kon- Zgodnie z Kartg Dokumentacji Powyko-
cowy nawczej (Zatgcznik 6).

" Patrz punkt 11.3.

12.3.8 Wymalowania powierzchni stalowych ocynkowanych

ognhiowo

Elementy malogabarytowe, takie jak balustrady, bariery, stupy latarni, elemen-
ty ekranow itp., korzystnie jest zabezpiecza¢ powtoka cynkowa zanurzeniowa
wedtug normy [95].

W tej technologii wysoka trwato$¢ jest zapewniona przy grubo$ciach powtoki
cynkowej podanych w normie (np. 85 um dla blach o grubos$ci 6 mm) i nanie-
sieniu systemow malarskich podanych w tablicy 12.7. Po uzgodnieniu z wy-
twornia mozliwe jest, w celu zwigkszenia trwalosci, zastosowanie grubszych
powlok cynkowych niz podaje norma. Wielko$¢ elementow zabezpieczanych
ta technologia jest limitowana wielko$cia wanien cynkowniczych.

Jako$¢ powtok cynkowych zanurzeniowych zalezy od parametrow technolo-
gii, rodzaju stali i rodzaju konstrukcji. Zamawiajac w wytworni powtoki cyn-
kowe nalezy postgpowaé zgodnie z zaleceniami normy [95].
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Powtoki cynkowe zanurzeniowe nie wymagaja uszczelniania. Nalezy jednak
stosowac specjalne systemy malarskie, ktore maja dobra przyczepnosé¢ do tego
typu powierzchni.

Miejsca uszkodzen powlok metalowych nalezy zabezpieczaé farbami, ktore
sa zawiesing zmikronizowanego cynku w zywicy weglowodorowej (powyzej
99,5% wag. cynku w suchej powtoce). Stosujac farby epoksydowe wysoko-
cynkowe nalezy si¢ liczy¢ ze znacznie obnizona trwatoScig zabezpieczenia
w naprawianych miejscach.

Podczas malowania powierzchni ocynkowanych ogniowo wystepuja trudno-
$ci zwiazane z przyczepnoscia powlok malarskich do podtoza.

Trudnosci te zwigzane sa z:

1) zanieczyszczeniami powierzchni obcymi wtraceniami zwiazanymi
z technologia cynkowania,

2) reaktywno$cia podtoza,

3) obecnoscia luzno zwiazanych oraz/lub luzno zwiazanych i rozpusz-
czalnych w wodzie produktéw korozji cynku,

4) matla chropowatos$cia powierzchni.

Wystepuja rowniez problemy z niekompatybilnoscia powlok z poditozem.
Niekompatybilne z podtozem ocynkowanym sa powtoki alkidowe, ktore w re-
akcji z cynkiem tworza kruche mydta cynkowe, bedace przyczyna stabej przy-
czepnosci catego systemu.

Rowniez farby chlorokauczukowe, ktorych produkty degradacji moga atako-
wac cynk nie nadaja si¢ do takich wymalowan.

Zapewnienie trwalosci powlok na powierzchniach ocynkowanych ogniowo
mozna uzyskac:

1) malujac powierzchnie w wytworni po usunigciu zanieczyszczen po-
wstalych w czasie jej wytwarzania, nanosi si¢ wtedy warstwg gruntu
natychmiast po ocynkowaniu, grubosci powtoki 50 — 80 um,

2) doktadnie przygotowujac powierzchni¢ cynku przed malowaniem
1 nanoszac powtoki malarskie na czysta uszorstniong powierzchnig.

Metody przygotowania powierzchni cynku przed malowaniem:

1) mycie woda pod ci$nieniem (max. 10 MPa — ewentualnie z dodatkiem NaOH
lub amoniaku do lekko alkalicznej wartosci pH i sptukiwanie woda),

2) mycie rozpuszczalnikami organicznymi,

3) delikatne omiatanie powierzchni cynku strumieniem odpowiednio wy-
selekcjonowanego $Scierniwa,

4) zastosowania cienkiej, dobranej przez producenta farb powloki wiazace;j.
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Ze stosowanych metod zaleca si¢ metod¢ umycia powierzchni woda pod cis-
nieniem i delikatne omiecenie Scierniwem o granulacji 0,4-0,6 mm z przewa-
ga drobnych frakcji pod katem nie wigkszym jak 60°C. Wymaga ono jednak
duzego doswiadczenia, aby nie usuna¢ za wiele powtoki cynkowe;.

Poniewaz na przygotowanej w ten sposob powierzchni tworza si¢ bardzo
szybko tlenki cynku, nalezy przeprowadza¢ te prace w dobrych warunkach
pogodowych (temperatura powyzej 10°C i wilgotnosci ponizej 70%) i mozli-
wie szybko (koniecznie tego samego dnia) nanosi¢ powtoki malarskie.

Systemy powlokowe do tego rodzaju zabezpieczen podano w tablicy 12.7.

Ze wzgledu na tatwos¢ wymalowan i dobra przyczepnos¢ do powierzchni
ocynkowanych ogniowo, stosuje si¢ rdéwniez systemy poliwinylowe o nieco
mniejszej trwatosci, za to tatwe w renowacji. Systemy te nie sa odporne na
uszkodzenia mechaniczne.

Renowacje nalezy przeprowadza¢ w zaleznosci od stanu powtoki.

1) Brak uszkodzen powfoki cynkowej i produktow korozji stali.
Nalezy usuna¢ zle przyczepne stare powtoki malarskie, uszorstni¢ je i zastoso-
wac typ systemu C1, C2, C3 z tablicy 12.7, ktory aprobata techniczng IBDiM
jest dopuszczony do zastosowania na powierzchnie ocynkowane ogniowo i do
przemalowywania starych powlok danego rodzaju.

2) Przez powloke ocynkowanq przebijajq produkty korozji stali.
Nalezy usunaé Zle przyczepne stare powloki, miejsca korozji stali oczyscic¢
do PSa 2%, lub SB 2'2; pozostajace powtoki uszorstni¢, zastosowaé systemy
typu CR1, CR3, wybierajac takie systemy, ktore aprobata techniczna IBDiM
sa dopuszczone do zastosowania na powierzchnie ocynkowane ogniowo i do
przemalowywania starych powtok danego rodzaju.

Przy wymaganiach nizszej trwato$ci mozna zastosowac system CR2.

Uwaga! Farby stosowane do malowania powierzchni ocynkowanych ogniowo
nie musza nadawac si¢ do malowania powierzchni stalowe;.

Do zabezpieczenia szczelin stosuje sig system C4.
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Tablica 12.7 Systemy powlokowe do wymalowan i renowacji powierzchni stalowych
ocynkowanych ogniowo.

Grubos¢
Nr sy- Przygotowa- Powtoka I?ow%oka PoMoka catkowita
System nie po- miedzywar- | nawierz-
stemu . . gruntowa ) suchych
wierzchni stwowa chniowa
powtok [um]
Mycie, usu-
nigcie powtok
nie spetniaja-
C1 PVC cych wyma- PVC PVC PVC 160-400
gan tab.12.3,
uszorstnienie
pozostatych
Cc2 AY jw AY AY AY 160-400
powioka PUR
C3 EP powiok EP EP AY 160-320
poprawiajgca PS
przyczepnosé
Wysokocynowy Mycie, EPZn
renowacyjny uszorstnie- | Na pozosta-| EP Misc.
(na miejsca nie, miejsca | wione stare EPHB PUR 4001
CR1 z uszkodzong | z uszkodzo- | powtoki nie PS PS 280-400
powtokg cyn- | nym cynkiem | stosuje sie
kowa) PSa 2%-. gruntu
PVC renowacyj- | Mycie, uszorst-
ny (namiejsca | nienie, miejsca
CR2 z uszkodzong, z uszkodzo- PVC PVC PVC 320-400"
powitokg cynko- | nym cynkiem
wa) PSa2Ys, SB25
Mycie, uszorst- | Zmikronizo-
. nienie, miejsca | wany cynk | Kompatybilne powtoki | 240-400"
34) | Cynkowanie o
CR3 ! z uszkodzo- W Zywicy polecane przez produ- gruntu
na zimno . ) :
nym cynkiem | weglowodo- centéw min.80
PSa 2% rowej
Do szczelin
C4 i miejsc trud- Jak R8
nodostepnych

) Podana grubos$¢ dotyczy miejsc z uszkodzong powtokg cynkowsa; pozostate miejsca jak w C1.

2 Grunty do nakfadania na SB2%2 musza miec¢ to zaznaczone w aprobacie IBDiM.

%) System CR3 jest polecany do naprawy wszelkich uszkodzen powtok cynkowych.

4 Na grunt ze zmikronizowanego cynku mozna stosowaé nastepne powtoki z systeméw CR1
i CR2 po sprawdzeniu kompatybilnosci.

Zgodnie z norma [38] dla wszystkich systemow przewiduje sie trwatos¢ nie wyzsza niz

,Srednia”. Trwalo$¢ zwigzana jest z przyczepnoscig systemu powtokowego do powierzchni

ocynkowanej zanurzeniowo.
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13

OKRESLENIA PODSTAWOWE

Badania przyspieszone — procedura narazen korozyjnych przyspieszajaca
starzenie systemu malarskiego w stosunku do starzenia w normalnych warun-
kach atmosferycznych.

Cynkowanie na zimno — naktadanie powlok z farby o bardzo duzej zawarto-
sci pytu cynkowego (ok. 99%) w spoiwie wegglowodorowym.

Cynkowanie ogniowe — nanoszenie powloki cynkowej poprzez zanurzenie
w plynnej kapieli cynkowe;j.

Czyszczenie rozpuszczalnikiem organicznym — czyszczenie odpowiednim
rozpuszczalnikiem organicznym (najczesciej matych powierzchni) w celu
usunigcia olejow, thuszczow itp.

Czyszczenie woda — metoda polegajaca na skierowaniu strumienia czystej
wody na powierzchnig, ktoéra ma by¢ oczyszczona. Wymagane cisnienie wody
zalezy od zanieczyszczen, ktore maja by¢ usunigte z powierzchni, takie jak
substancje rozpuszczalne w wodzie, luzno przylegajaca rdza i powtoki ma-
larskie. Aby usuna¢ oleje, thuszcez itp., nalezy doda¢ detergentu, a nastgpnie
sptuka¢ czysta woda.

Rozroéznia si¢ nastgpujace odmiany czyszczenia woda pod cisnieniem:
1) czyszczenie pod wysokim cisnieniem (70-170 MPa),
2) czyszczenie pod bardzo wysokim ci$nieniem (powyzej 170 MPa — tzw.
hydrojetting).
Farba — pigmentowany wyrob lakierowy w postaci cieczy, pasty lub proszku,
ktéry natozony na podloze tworzy kryjaca powtoke o wtasciwosciach ochron-
nych, dekoracyjnych lub specyficznych technicznie.

Farba tiksotropowa — farba, ktérej lepkos$¢ zmienia sig¢ po wymieszaniu.

Granice wybuchowosci — zakres sktadu mieszanki oparow z powietrzem,
w ktoérym zachowuje ona wlasciwosci wybuchowe.

Dolna granica wybuchowosci (dgw) — wyrazona w% obj. zawartos$¢
gazu lub palnych oparow w powietrzu. Ponizej tej granicy mieszanina
jest ,,za uboga” w czynnik zapalny aby mogta wybuchna¢.

Gorna granica wybuchowosci (ggw) — wyrazona w% obj. zawartos$¢
gazu lub oparow palnych w powietrzu. Powyzej tej granicy mieszani-
na zawiera za malo tlenu aby nastapit wybuch.
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Grubos$¢ powloki — grubos$cia powloki na podtozu jest odlegto$¢ migdzy po-
wierzchnia powloki a powierzchnia podioza.

Grubos$¢ powloki (DFT) — grubos¢ powtoki po utwardzeniu warstwy na-
tozonej na podtoze.

Maksymalna grubos¢ powloki — najwigksza akceptowalna grubosé¢
powtoki, powyzej ktdrej moga ulec pogorszeniu wlasciwosci powtoki
lub calego systemu malarskiego.

Nominalna grubos$¢ powloki (NDFT) — okreslona dla kazdej powto-
ki lub catego systemu malarskiego grubos$¢, zapewniajaca wymagana
trwatosc.

Grubos$¢ warstwy — grubos¢ $wiezo nalozonej warstwy wyrobu lakierowego,
mierzona niezwlocznie po natozeniu.

Grunt czasowej ochrony (Shopprimer) — szybkoschnaca farba nakladana na
oczyszczona strumieniowo-$ciernie stal konstrukceji w celu ochrony stali pod-
czas montazu, przy zachowanej nadal mozliwo$ci spawania.

Gwarancja — umowa prawna zawarta pomigdzy stronami, dotyczaca zacho-
wania okreslonej wlasciwosci w okreslonym czasie.

Konstrukcja — konstrukcja stalowa skladajaca si¢ z wigcej niz jednego ele-
mentu sktadowego.

Korozja — oddziatywanie fizykochemiczne migdzy metalem i srodowiskiem,
w wyniku ktérego powstaja zmiany we witasciwosciach metalu, ktére moga
prowadzi¢ do znaczacego pogorszenia funkcji metalu, sSrodowiska lub uktadu
technicznego, ktérego sa czesciami.

Korozja atmosferyczna — korozja, gdzie srodowiskiem korozyjnym jest at-
mosfera ziemska o temperaturze otoczenia.

Malowanie (aplikacja, naktadanie farb) — termin ogolny dotyczacy wszyst-
kich metod naktadania wyrobu lakierowanego na podtoze, jak zanurzanie, na-
tryskiwanie, naktadanie waltkiem lub pedzlem.

Mechaniczne czyszczenie powierzchni:

1) czyszczenie narzedziami recznymi — czyszczenie takimi narzedziami,
jak szczotki, skrobaki, syntetyczne gabki ze §cierniwem, ptdtno $cier-
ne i miotki, zgodnie z PN-EN ISO 8504-3.

2) czyszczenie narzgdziami mechanicznymi — czyszczenie takimi narze-
dziami jak obrotowe szczotki druciane, rézne rodzaje szlifierek, miot-
ki udarowe i pistolety igtowe, zgodnie z PN-EN ISO 8504-3.
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3) obrobka strumieniowo-§cierna — uderzenie wysokoenergetycznego
strumienia $cierniwa w powierzchnig, ktéra ma by¢ oczyszczona. Spe-
cyficzne wersje obrobki, zgodne z PN-EN ISO 8504-2.

Natryskiwanie cieplne powlok metalowych (potocznie: metalizacja).- tutaj:
naktadanie na powierzchnie stalowe powtoki cynkowej, aluminiowej lub ich
stopdw poprzez natrysk ogniowy lub tukowy.

Ochronny system malarski (lakierowy lub antykorozyjny) — suma powlok
z farb lub podobnych produktow, ktore beda otrzymane lub ktore juz otrzyma-
no na podtozu w celu ochrony przed korozja.

Ochronny system powlokowy (antykorozyjny) — suma powlok metalowych
i/lub lakierowych lub z podobnych produktdw, ktore beda otrzymane lub ktore
juz otrzymano na podtozu w celu ochrony przed korozja.

Okres trwalo$ci wyrobu lakierowego — czas, w ktorym wyrob lakierowy wy-
kazuje dobre wlasciwosci, jezeli jest przechowywany w oryginalnych, szczel-
nych opakowaniach, w zalecanych warunkach przechowywania.

Omiatanie $cierniwem — delikatna obrobka strumieniowo-$cierna majaca na
celu uszorstnienie powierzchni (gtéwnie powtok malarskich lub powierzchni
ocynkowanych ogniowo) oraz usunigcie nieznacznych stabo przylegajacych
zanieczyszczen.

Podloze — powierzchnia, na ktora naktada sig, lub juz nalozono, wyrdb lakie-
rowy lub metalowy.

Pokrycie, system powlokowy — suma powlok wyrobéw lakierowych, ktore
wykonano na podtozu.

Powloka - ciagla warstwa metaliczna lub ciaglte wyschnigte wymalowanie
uzyskane z farby.

Powloka gruntowa (grunt) — pierwsza powtoka pokrycia, nakladana bezpo-
srednio na podtoze.

Powierzchnia referencyjna — wybrany przez strony fragment powierzchni
zabezpieczanego obiektu, na ktorej dokonuje si¢ zabezpieczenia antykorozyj-
nego w obecnosci inwestora, producenta materiatdéw i wykonawcy, w celu:

1) ustalenia minimum akceptowalnego standardu wykonania robét,

2) sprawdzenia, czy dane podane przez producentéw sa prawidtowe,

3) okreslenia zachowania systemow lakierowych w dowolnym czasie.
Powloka miedzywarstwowa — powtoka(-1) miedzy powtoka(-ami) gruntowa
1 nawierzchniowa.
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Powloka nawierzchniowa — ostatnia(-e) powtoka(-i) systemu malarskiego,
przeznaczona(-e) do ochrony przed wptywem s$rodowiska znajdujacych sig
powlok, przyczyniajaca(-e) sig¢ do catkowitej, oferowanej przez system ochro-
ny przed korozja oraz nadajaca(-e) odpowiednia barwe.

Powloka poprawiajaca przyczepnos¢ (,.tie-coat”, sealer) — powloka, prze-
znaczona do poprawy przyczepnosci migdzywarstwowej lub z podtozem i/lub
uniknigcia pewnych wad podczas naktadania.

Powloka technologiczna (,,mist-coat”) — cienka powtoka z rozcienczonego
gruntu lub specjalnego wyrobu lakierowanego, naktadana na powtoki metalo-
we natryskiwane cieplnie i powloki krzemianowo-cynkowe w celu uniknigcia
drobnych pekajacych pecherzy (poppingu) w nastgpnej powtoce.

Powloka wyprawkowa — dodatkowa powloka naktadana w celu zapewnienia
odpowiedniej ochrony powierzchniom szczegdlnie narazonym, takim jak kra-
wedzie, spoiny, itd.

Przyczepnos¢ (adhezja) — ogot sit wiazacych powtoke z podtozem.

Przydatnos$¢ do stosowania — maksymalny czas, w ktorym wielosktadnikowy wyrob
lakierowy powinien by¢ zastosowany po zmieszaniu oddzielnych sktadnikow.

Przygotowanie powierzchni — kazda metoda przygotowania powierzchni
przed malowaniem.

Pulapki korozyjne — miejsca w konstrukcji, w ktorych gromadzg si¢ czynniki
korozyjne.

Pyt — luzne, drobne czastki okreslonego rodzaju znajdujace si¢ na powierzch-
ni stali przygotowanej do malowania, pochodzace z oczyszczania strumienio-
wego lub innych metod przygotowania powierzchni, lub bedacych wynikiem
dziatania Srodowiska.

Rdza — widoczne produkty korozji sktadajace si¢ w przypadku metali Zela-
znych gtéwnie z uwodnionych tlenkow Zelaza.

Rdza biala — biate do ciemnoszarych produkty korozji na powierzchniach
ocynkowanych.

Rdza nalotowa — szybkie tworzenie sig:

1) bardzo cienkiej warstwy rdzy na powierzchniach stalowych po obréb-
ce strumieniowo-§ciernej (rdza nalotowa) lub

2) plam rdzy po natozeniu na powierzchnie stalowe wodnych wyrobow
lakierowych (rdza punktowa).
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Renowacja — suma wszystkich srodkow zaradczych, ktore zapewniaja, ze za-
chowana jest ochrona konstrukcji stalowej przed korozja.

Rozcienczalnik — lotna ciecz zawierajaca jeden lub wigcej sktadnikow, ktora
moze by¢ zastosowana w polaczeniu z rozpuszczalnikiem bez dziatan ubocz-
nych, mimo Ze nie jest rozpuszczalnikiem

Rozpuszcezalnik — ciecz skladajaca si¢ z jednej lub wigcej substancji, lotna
w ustalonych warunkach schnigcia, w ktorej substancja blonotworcza ulega
catkowitemu rozpuszczeniu

Sezonowanie powlok — okres migdzy nalozeniem powtloki, a uzyskaniem
przez nia petnych wlasciwosci.

Stezenie najwyzsze dopuszczalne — NDS, warto$¢ §rednia wazona stgze-
nia, ktérego oddziatywanie na pracownika w ciagu 8-godzinnego dobowego
1 przecigtnego tygodniowego wymiaru czasu pracy, okreslonego w KP przez
okres jego aktywnos$ci zawodowej nie powinno spowodowac ujemnych zmian
w jego stanie zdrowia oraz w stanie zdrowia jego przysztych pokolen.

Stezenie najwyzsze dopuszczalne chwilowe — NDSCh, — warto$¢ srednia,
ktora nie powinna spowodowac¢ ujemnych zmian w stanie zdrowia pracowni-
ka oraz w stanie zdrowia jego przysztych pokolen, jesli utrzymuje si¢ w $ro-
dowisku pracy nie dluzej niz 30 minut w czasie zmiany robocze;.

Stezenie najwyzsze dopuszczalne pulapowe NDSP, — ktore ze wzgledu na
zagrozenia zdrowia lub zycia pracownika nie moze by¢ w $rodowisku pracy
przekroczone w zadnym momencie.

Szarza — partia farby wyprodukowana przy jednokrotnym zatadowaniu su-
rOWCOW.

Temperatura punktu rosy — temperatura, przy ktorej na powierzchni przed-
miotu pojawiaja si¢ kropelki wody wskutek kondensacji pary wodnej zawartej
w powietrzu w wyniku wypromieniowania ciepta przez podtoze lub wskutek
naplywu cieplego, wilgotnego powietrza na chtodniejsze podtoze.

Temperatura samozaplonu — najnizsza temperatura przy ktorej, bez inicjujacego
impulsu energetycznego z zewnatrz nastgpuje samorzutne spalanie mieszani-
ny gazow par cieczy lub niektorych ciat statych z powietrzem Iub tlenem.
Temperatura zaplonu — najnizsza temperatura w ktorej pary produktu two-
173 z powietrzem mieszaning zapalajaca si¢ przy zblizeniu ptomienia.

Trwalo$¢ — oczekiwany czas dziatania ochronnego systemu malarskiego do
pierwszej renowacji catkowite;.
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Typ atmosfery — charakterystyka atmosfery na podstawie obecnosci czynnikow
korozyjnych ich stezenia lub ubytku o grubosci lub masy okreslonego metalu.

Uszorstnienie — nadanie powierzchni odpowiedniej chropowatosci.

VOC (lotna substancja organiczna) — na ogol, kazda ciecz organiczna i/lub
kazda organiczna substancja stata, ktéra sama odparowuje w panujacych wa-
runkach otoczenia (temperatura i ci$nienie). W odniesieniu do wyrobow lakie-
rowych termin VOC stosuje si¢ jako wyrazenie obiegowe dotyczace zawarto-
$ci lotnych substancji organicznych.

Warstwa — nie wyschnigte wymalowanie, powstate z wyrobu lakierowanego
w rezultacie pojedynczego naktadania.

Wilgotnos$¢ wzgledna — stosunek ilosci pary wodnej zawartej w powietrzu
w danych warunkach (ci$nienia, temperatury) do ilo$ci pary wodnej w stanie
nasycenia w tych warunkach.

Wydajnos$¢ — powierzchnia, ktéra moze by¢ pokryta dana iloscia wyrobu la-
kierowanego, tworzacego powltoke o wymaganej grubosci (wyrazona w. m?/1
lub m?/kg).

Wydajnos$¢ praktyczna — wydajnos¢ uzyskana w praktyce przy malowaniu
okreslonego podtoza w okre§lonych warunkach.

Wyrabianie krawedzi, spoin itd. — naktadanie na krawedzie, spoiny itd. do-
datkowej powloki w celu lepszego zapewnienia ochrony powierzchniom, na
ktorych jest normalnie trudno uzyskac¢ wlasciwa grubosé powtoki.

Wyrdéb lakierowy — produkt ciekty, w postaci pasty lub proszku, umozliwia-
jacy otrzymanie, po nalozeniu na podtoze, powtoki o wlasciwosciach ochron-
nych, dekoracyjnych i/lub innych specyficznych.

Wyroby lakierowe grubopowlokowe (hight built HB) — wyroby lakierowe,
ktore moga by¢ naktadane w warstwach powyzej 80 um grubosci suchej po-
wloki.

Wyroby lakierowe o zmniejszonej zawartosci rozpuszczalnikéw (hight so-
lid HS) — wyroby lakierowe o wigkszej niz zwykle zawartosci czgsci statych
(zwyczajowo powyzej 80% wag).

Zabezpieczenie antykorozyjne — wszelkie, celowo zastosowane s$rodki
zwigkszajace odpornos¢ obiektu lub jego elementu na dziatanie korozji.

Zawarto$¢ lotnych substancji organicznych (zawartos¢ VOC/VOCC)
— masa lotnych substancji organicznych w wyrobie lakierowym, oznaczonym
w ustalonych warunkach.

103



ZALECENIA

Zgorzelina walcownicza (zendra) — warstwa tlenkow zZelaza powstajaca pod-
czas walcowania stali na goraco.

Znoszenie si¢ (kompatybilnosc):

1) produktéw: zdolno$¢ wzajemnego mieszania si¢ dwoch lub wielu pro-
duktow bez wystapienia niepozadanych efektow,

2) wyrobu lakierowego z podtozem: zdolno$¢ wyrobu lakierowego do
naktadania na podtoze bez wystapienia niepozadanych efektow.
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14

14.1

[1]

NORMY, WZORCE | INNE AKTY PRAWNE
ZWIAZANE Z ZABEZPIECZENIEM
ANTYKOROZYJNYM KONSTRUKCJI
METALOWYCH

Zwigkszone oczekiwania jakos$ci zabezpieczen antykorozyjnych, antykorozyj-
nych co za tym idzie ich trwato$¢ znalazly odbicie w opracowanych i czes-
ciowo juz opublikowanych nowoczesnych rozwiazaniach normatywnych.
Dotycza one przygotowania powierzchni przed malowaniem, metalizacji, do-
boru zestawow malarskich i catoksztattu zagadnien od projektowania do od-
bioru zabezpieczen antykorozyjnych powtokami malarskimi.

Ponizej podano normy lub projekty norm stosowane w zabezpieczeniach an-
tykorozyjnych:
1) PN uzgodnione z normami ISO (PN-ISO) lub uzgodnione z normami
EN (PN-EN) lub uzgodnione z normami ISO i EN (PN-EN ISO),
2) migdzynarodowej organizacji normalizacyjnej ISO,
3) europejskie, opracowane przez CEN lub CENELEC — normy EN.

Przygotowanie i ocena powierzchni

Opracowano (lub sa w trakcie opracowania) 4 grupy norm ISO dotyczace
przygotowania powierzchni stalowych przed nakladaniem farb i produktow
podobnych.

Grupa I: Wizualna ocena czystosci powierzchni

PN-ISO 8501-1:2002 Przygotowanie podlozy stalowych przed nakladaniem
farb i podobnych produktéw. Wzrokowa ocena czystosci powierzchni. Stopnie
skorodowania i stopnie przygotowania niezabezpieczonych podlozy stalo-
wych oraz podtozy stalowych po catkowitym usuni¢ciu wczes$niej nalozonych
powlok.

PN-ISO 8501-1/Ad1:1998/Ap1:2002 Przygotowanie podtozy stalowych
przed naktadaniem farb i podobnych produktow. Wzrokowa ocena czystosci
powierzchni. Stopnie skorodowania i stopnie przygotowania niezabezpieczo-
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[2]

[3]

[5]

[7]

[8]

[10]

nych podtozy stalowych oraz podtozy stalowych po catkowitym usunigciu
wczesniej natozonych powtok (Dodatek Adl).

PN- ISO 8501-2:2002 Przygotowanie podtozy stalowych przed nakladaniem
farb i podobnych produktéw. Wzrokowa ocena czystosci powierzchni. Stopnie
przygotowania wczesniej pokrytych powlokami podlozy stalowych po miej-
scowym usuni¢ciu tych powtok.

PN-ISO 8501-3:2004 Przygotowanie podtozy stalowych przed naktadaniem
farb 1 podobnych produktow. Wzrokowa ocena czystosci powierzchni. Czgs¢
3: Stopnie przygotowania spoin, ostrych krawedzi i innych obszaréw z wada-
mi powierzchni.

pr EN ISO 8501-4 Przygotowanie podtozy stalowych przed naktadaniem farb
i podobnych produktow. Wzrokowa ocena czysto$ci powierzchni. Czgs¢ 4:
Stany wyjsciowe powierzchni, stopnie przygotowania i stopnie rdzy naloto-
wej W powiazaniu z oczyszczeniem strumieniem wody pod ci$nieniem.

Wzorce firmy International ,,Slurryblasting Stadards”.

Grupa ll: Testy do oceny czystosci powierzchni

ISO/TR 8502-1 Przygotowanie podtozy stalowych przed nakladaniem farb
i podobnych produktéw. Badania stuzace do oceny czystosci powierzchni. Test
na obecnos¢ rozpuszczalnych produktow korozji zelaza. (Powyzsze zalecenia
zostaly w Polsce wydane w normie PN-H-04642:2000. Terenowe oznaczenie
rozpuszczalnych produktéw korozji zelaza).

PN-EN ISO 8502-2:2000 Przygotowanie podiozy stalowych przed naktadaniem
farb 1 podobnych produktow. Badania stuzace do oceny czystosci powierzchni.
Laboratoryjne oznaczanie chlorkow na oczyszczonych powierzchniach.

PN-EN ISO 8502-3:2000 Przygotowanie podtozy stalowych przed naktada-
niem farb podobnych produktow. Badania sluzace do oceny czystosci po-
wierzchni. Ocena pozostatosci kurzu na powierzchniach stalowych przygoto-
wanych do malowania (metoda z tasma samoprzylepna).

PN-EN ISO 8502-4:2000 Przygotowanie podtozy stalowych przed naktada-
niem farb i podobnych produktéw. Badania stuzace do oceny czystosci po-
wierzchni. Wytyczne dotyczace oceny prawdopodobienstwa kondensacji pary
wodnej przed naktadaniem farby.

PN-EN ISO 8502-5:2005 Przygotowanie podtozy stalowych przed naktada-
niem farb i podobnych produktow. Badania stuzace do oceny czystosci po-
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[11]

[12]

[15]

[17]

[18]

[19]

wierzchni. Czg$¢ 5: Oznaczanie chlorkow na powierzchniach stalowych przy-
gotowanych do malowania (metoda rurki wskaznikowej).

PN-EN ISO 8502-6:2000 Przygotowanie podtozy stalowych przed naktada-
niem farb i podobnych produktow. Badania stuzace do oceny czystosci po-
wierzchni. Czg$¢ 6: Ekstrakcja rozpuszczalnych zanieczyszczen do analizy.
Metoda Bresle’a.

ISO/DIS 8502-7 Przygotowanie podtozy stalowych przed nakladaniem farb
i podobnych produktow. Badania stuzace do oceny czystosci powierzchni.
Czes$¢ 7: Mozliwe do stosowania w warunkach terenowych analityczne meto-
dy oznaczania olejow i smarow.

PN-EN ISO 8502-8:2005 Przygotowanie podtozy stalowych przed naktada-
niem farb i podobnych produktow. Badania stuzace do oceny czystosci po-
wierzchni. Czg$¢ 8: Metoda polowa refraktometrycznego oznaczania wilgoci.

PN-EN ISO 8502-9:2002 Przygotowanie podtozy stalowych przed naktada-
niem farb i podobnych produktow. Badania stuzace do oceny czystosci po-
wierzchni. Czg$¢ 9: Terenowa metoda konduktometrycznego oznaczania soli
rozpuszczalnych w wodzie.

ISO/DIS 8502-10 Przygotowanie podtozy stalowych przed naktadaniem farb
i podobnych produktow. Badania stuzace do oceny czystosci powierzchni.
Mozliwe do stosowania w warunkach terenowych analityczne metody ozna-
czania chlorkow.

ISO/DIS 8502-11 Przygotowanie podtozy stalowych przed naktadaniem farb
i podobnych produktéw. Badania shluzace do oceny czystosci powierzchni
Czes¢ 11: Terenowa metoda turbimetrycznego oznaczania siarczandw roz-
puszczalnych w wodzie.

PN-EN ISO 8502-12:2005(U) Przygotowanie podtozy stalowych przed na-
ktadaniem farb i podobnych produktéw. Badania stuzace do oceny czystosci
powierzchni. Czgs$¢ 12: Metoda polowa miareczkowego oznaczania rozpusz-
czalnych w wodzie jonow zelazawych.

PN-70/H-97052 Ochrona przed korozja. Przygotowanie powierzchni stali, sta-
liwa i zeliwa do malowania. Ogo6lne wytyczne.

ASTM F22-02 Standard test method for hydrofobic surface films by the wa-
ter-break test (Oceny hydrofobowos$ci powierzchni metoda przerwania filmu
wodnego).
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[20]

[21]

[23]

[24]

[25]

[26]

Grupa lll: Charakterystyka chropowatosci powierzchni
podtozy stalowych po obrébce strumieniowo-sciernej

PN-EN ISO 8503-1:1999 Przygotowanie podtozy stalowych przed nakta-
daniem farb i podobnych produktow. Charakterystyki chropowatosci po-
wierzchni podlozy stalowych po obrdbce strumieniowo-Sciernej. Cze$¢ 1:
Wyszczegoblnienie i definicje wzorcow ISO profilu powierzchni do oceny po-
wierzchni po obrobce strumieniowo-§cierne;.

PN-EN ISO 8503-2:1999 Przygotowanie podtozy stalowych przed naktada-
niem farb i podobnych produktow. Charakterystyki chropowatosci powierzch-
ni podlozy stalowych po obrobce strumieniowo-$ciernej. Czg$¢ 2: Metoda
stopniowania profilu powierzchni stalowych po obrobce strumieniowo-$cier-
nej. Sposob postgpowania z uzyciem wzorca.

PN-EN ISO 8503-3:1999 Przygotowanie podiozy stalowych przed naktada-
niem farb i podobnych produktow. Charakterystyki chropowato$ci powierzch-
ni podtozy stalowych po obrobce strumieniowo-$ciernej. Czg$¢ 3: Metoda
kalibrowania wzorcow ISO profilu powierzchni do okre§lania profilu po-
wierzchni. Sposob postgpowania z uzyciem mikroskopu.

PN-EN ISO 8503-4:1999 Przygotowanie podtozy stalowych przed naktada-
niem farb 1 podobnych produktow. Charakterystyki chropowatosci powierzch-
ni podtozy stalowych po obrobce strumieniowo-$ciernej. Czgs¢ 4: Metoda
kalibrowania wzorcow ISO profilu powierzchni do okreslania profilu po-
wierzchni. Sposéb postepowania z uzyciem przyrzadu stykowego.

PN-EN ISO 8503-5:2005(U) Przygotowanie podtozy stalowych przed na-
ktadaniem farb i podobnych produktow. Charakterystyki chropowatosci po-
wierzchni podlozy stalowych po obrobce strumieniowo-$ciernej. Czg$¢ 5:
Metoda tasmy replikacyjnej oznaczania profilu powierzchni.

Grupa IV: Metody przygotowania powierzchni

PN-EN ISO 8504-1:2002 Przygotowanie podlozy stalowych przed nakta-
daniem farb i podobnych produktéw. Metody przygotowania powierzchni.
Cze$¢ 1: Zasady ogolne.

PN-EN ISO 8504-2:2002 Przygotowanie podlozy stalowych przed nakta-
daniem farb i podobnych produktéw. Metody przygotowania powierzchni.
Czes$¢ 2: Obrobka strumieniowo-Scierna.
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14.2

PN-EN ISO 8504-3:2004 Przygotowanie podtozy stalowych przed naktadaniem
farb i podobnych produktow. Metody przygotowania powierzchni. Czgsc 3:
Czyszczenie narzedziem recznym i narzedziem z napgdem mechanicznym.

NACE 5/SSPC-SP12 Stopnie przygotowania powierzchni czyszczonych woda
pod wysokim ci$nieniem i ich barwne wzorce.

STG No 2222 Stopnie przygotowania powierzchni czyszczonych woda pod
wysokim ci$nieniem i ich barwne wzorce.

Wzorce firmy International Paint. Stopnie przygotowania powierzchni czysz-
czonych woda pod wysokim ci$nieniem i ich barwne wzorce.

Wzorce firmy JOTUN. Stopnie przygotowania powierzchni czyszczonych
woda pod wysokim ci$nieniem i ich barwne wzorce.

Wzorce firmy HEMPEL. Stopnie przygotowania powierzchni czyszczonych woda
pod wysokim ci$nieniem oraz stopnie rdzy nalotowej i ich barwne wzorce.

Wzorce firmy International Paint. Stopnie przygotowania powierzchni przy czysz-
czeniu woda ze $cierniwem oraz stopnie rdzy nalotowej i ich barwne wzorce.

Zabezpieczanie konstrukcji stalowych systemami
powlokowymi

PN-EN ISO 12944-1:2001 Farby i lakiery. Ochrona przed korozja konstruk-
cji stalowych za pomoca ochronnych systemow malarskich. Czgs¢ 1: Ogodlne
wprowadzenie.

PN-EN ISO 12944-2:2001 Farby i lakiery. Ochrona przed korozja konstrukcji
stalowych za pomoca ochronnych systemow malarskich. Czgs¢ 2: Klasyfikacja
srodowisk.

PN-EN ISO 12944-3:2001 Farby i lakiery. Ochrona przed korozja konstrukcji
stalowych za pomoca ochronnych systeméw malarskich. Czgs$¢ 3: Zasady pro-
jektowania.

N-EN ISO 12944-4:2001 Farby i lakiery. Ochrona przed korozja konstrukcji
stalowych za pomoca ochronnych systemow malarskich. Czg$¢ 4: Rodzaje
powierzchni i sposoby przygotowania powierzchni.

PN-EN ISO 12944-5:2001 Farby i lakiery. Ochrona przed korozja konstrukcji
stalowych za pomoca ochronnych systeméw malarskich. Czgs¢ 5: Ochronne
systemy malarskie.
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[39]

[40]

[41]

14.3

[42]

[43]

PN-EN ISO 12944-6:2001 Farby i lakiery. Ochrona przed korozja kon-
strukcji stalowych za pomoca ochronnych systeméw malarskich. Czgs¢ 6:
Laboratoryjne metody badan wtasciwosci.

PN-EN ISO 12944-7:2001 Farby i lakiery. Ochrona przed korozja kon-
strukcji stalowych za pomoca ochronnych systeméw malarskich. Czgs¢ 7:
Wykonywanie i nadzor prac malarskich.

PN-EN ISO 12944-8:2001 Farby i lakiery. Ochrona przed korozja kon-
strukcji stalowych za pomoca ochronnych systemow malarskich. Czgs¢ §:
Opracowanie dokumentacji dotyczacej nowych prac i renowacji.

Ocena zniszczen powlok

PN-EN ISO 4628-1:2005 Farby i lakiery. Ocena zniszczenia powlok.
Okreslanie ilosci i rozmiaru uszkodzen oraz intensywnosci jednolitych zmian
w wygladzie. Czg$¢ 1: Wprowadzenie ogolne i system okreslania.

PN-EN ISO 4628-2:2005 Farby i lakiery. Ocena zniszczenia powlok.
Okreslanie ilo$ci 1 rozmiaru uszkodzen oraz intensywnosci jednolitych zmian
w wygladzie. Czg$¢ 2: Ocena stopnia specherzenia.

PN-EN ISO 4628-3:2005 Farby i lakiery. Ocena zniszczenia powtok.
Okreslanie ilo$ci 1 rozmiaru uszkodzen oraz intensywnosci jednolitych zmian
w wygladzie. Czg$¢ 3: Ocena stopnia zardzewienia.

PN-EN ISO 4628-4:2005 Farby i lakiery. Ocena zniszczenia powlok.
Okreslanie ilosci 1 rozmiaru uszkodzen oraz intensywnosci jednolitych zmian
w wygladzie. Czg$¢ 4: Ocena stopnia spekania.

PN-EN ISO 4628-5:2005 Farby i lakiery. Ocena zniszczenia powlok.
Okreslanie ilo$ci 1 rozmiaru uszkodzen oraz intensywnosci jednolitych zmian
w wygladzie. Czgs¢ 5: Ocena stopnia zluszczenia.

PN-EN ISO 4628-6:2001 Farby i lakiery. Ocena zniszczenia powtok.
Okreslanie intensywnosci, ilo$ci i rozmiaru podstawowych rodzajow uszko-
dzenia. Ocena stopnia skredowania metoda tasmy.

PN-EN ISO 4628-7:2005 Farby i lakiery. Ocena zniszczenia powlok.
Okreslanie ilosci i rozmiaru uszkodzen oraz intensywnosci jednolitych zmian
w wygladzie. Cz¢$¢ 7: Ocena stopnia skredowania metoda aksamitu.

PN-EN ISO 4628-8:2005(U) Farby i lakiery Czgs$¢ 8: Ocena zniszcze-
nia powtok. Okreslanie ilo$ci i rozmiaru uszkodzen oraz intensywnosci
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[50]

14.4

[51]

[52]

[53]

[54]

jednolitych zmian w wygladzie. Ocena stopnia rozwarstwienia i koro-
zji wokot zarysowania.

PN-EN ISO 4628-10:2005 Farby i lakiery. Ocena zniszczenia powlok.
Okreslanie ilo$ci i rozmiaru uszkodzen oraz intensywnosci jednolitych zmian
w wygladzie. Czegs¢ 10: Ocena stopnia korozji nitkowe;.

Normy dotyczace scierniw

PN-EN ISO 11124-1:2000 Przygotowanie podtozy stalowych przed nakta-
daniem farb i podobnych produktow. Wymagania techniczne dotyczace me-
talowych $cierniw stosowanych w obrobce strumieniowo-Sciernej Czgs$¢ 1:
Ogolne wprowadzenie i klasyfikacja.

PN-EN ISO 11124-2:2000 Przygotowanie podtozy stalowych przed nakta-
daniem farb i podobnych produktéw. Wymagania techniczne dotyczace me-
talowych Scierniw stosowanych w obrobce strumieniowo-$ciernej. Czes¢ 2:
Ostrokatny $rut z zeliwa utwardzonego.

PN-EN ISO 11124-3:2000 Przygotowanie podtozy stalowych przed nakta-
daniem farb i podobnych produktéw. Wymagania techniczne dotyczace me-
talowych $cierniw stosowanych w obrobce strumieniowo-$ciernej. Czes$¢ 3:
Kulisty i ostrokatny $rut z wysokowgglowego staliwa.

PN-EN ISO 11124:-4:2000 Przygotowanie podtozy stalowych przed nakta-
daniem farb i podobnych produktow. Wymagania techniczne dotyczace me-
talowych $cierniw stosowanych w obrobce strumieniowo-S$ciernej. Czesc 4:
Kulisty $rut z niskoweglowego staliwa.

PN-EN ISO 11125-1:2000 Przygotowanie podtozy stalowych przed naktada-
niem farb i podobnych produktow. Metody badan metalowych $cierniw stoso-
wanych w obrébce strumieniowo-§ciernej. Czes$¢ 1: Pobieranie probek.

PN-EN ISO 11125-2:2000 Przygotowanie podtozy stalowych przed naktada-
niem farb i podobnych produktow. Metody badan metalowych $cierniw stoso-
wanych w obrébce strumieniowo-$ciernej Czgs¢ 2: Oznaczanie sktadu ziarno-
wego.

PN-EN ISO 11125-3:2000 Przygotowanie podtozy stalowych przed naktada-
niem farb i podobnych produktéw. Metody badan metalowych $cierniw stoso-
wanych w obrobce strumieniowo-§ciernej. Cz¢s$¢ 3: Oznaczanie twardosci.

PN-EN ISO 11125-4:2000 Przygotowanie podtozy stalowych przed nakla-
daniem farb i podobnych produktéw. Metody badan metalowych $cierniw
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[59]

[63]

[65]
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[67]

stosowanych w obrobce strumieniowo-sciernej. Czes$¢ 4: Oznaczanie
gestosci wlasciwej.

PN-EN ISO 11125-5:2000 Przygotowanie podtozy stalowych przed naktada-
niem farb i podobnych produktow. Metody badan metalowych $cierniw stoso-
wanych w obrobce strumieniowo-$ciernej. Czg$¢ 5: Oznaczanie procentowe;j
zawarto$ci wadliwych ziaren $Sciernych i ich mikrostruktury.

ENISO 11125-6:2000 Przygotowanie podtozy stalowych przed naktadaniem farb
i podobnych produktow. Metody badan metalowych $cierniw stosowanych w ob-
robce strumieniowo-$ciernej. Czg$¢ 6: Oznaczanie zawarto$ci ciat obcych.

PN-EN ISO 11125-7:2000 Przygotowanie podlozy stalowych przed naktadaniem
farb 1 podobnych produktéw. Metody badan metalowych §cierniw stosowanych
w obrdbce strumieniowo-§ciernej. Czg$¢ 7: Oznaczanie zawartos$ci wilgoci.

PN-EN ISO 11126-1:2001 Przygotowanie podtozy stalowych przed naktada-
niem farb i podobnych produktow. Wymagania techniczne dotyczace nieme-
talowych $cierniw stosowanych w obrobce strumieniowo-S$ciernej. Czesc 1:
Ogdlne wprowadzenie i klasyfikacja.

PN-EN ISO 11126-3:2000 Przygotowanie podtozy stalowych przed naktada-
niem farb i podobnych produktow. Wymagania techniczne dotyczace nieme-
talowych $cierniw stosowanych w obrdbce strumieniowo-$ciernej. Czg$¢ 3:
Zuzel pomiedziowy.

PN-EN ISO 11126-4:2002 Przygotowanie podtozy stalowych przed naktada-
niem farb i podobnych produktéw. Wymagania techniczne dotyczace nieme-
talowych $cierniw stosowanych w obrobce strumieniowo-$ciernej. Czgs¢ 4:
Zuzel paleniskowy.

PN-EN ISO 11126-5:2002 Przygotowanie podtozy stalowych przed naktada-
niem farb i podobnych produktow. Wymagania techniczne dotyczace nieme-
talowych $cierniw stosowanych w obrobce strumieniowo-$ciernej. Czes¢ 5:
Zuzel poniklowy.

PN-EN ISO 11126-6:2002 Przygotowanie podtozy stalowych przed naktada-
niem farb i podobnych produktéw. Wymagania techniczne dotyczace nieme-
talowych $cierniw stosowanych w obrobce strumieniowo-$ciernej. Czgs¢ 6:
Zuzel wielkopiecowy.

PN-EN ISO 11126-7:2001 Przygotowanie podtozy stalowych przed na-
ktadaniem farb i podobnych produktéw. Wymagania techniczne dotyczace

niemetalowych $cierniw stosowanych w obrobce strumieniowo-$cierne;.
Cze$¢ 7: Elektrokorund.
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PN-EN ISO 11126-8:2002 Przygotowanie podtozy stalowych przed naktada-
niem farb i podobnych produktéw. Wymagania techniczne dotyczace nieme-
talowych Scierniw stosowanych w obrobce strumieniowo-$ciernej. Czes¢ 8:
Piasek oliwinowy.

PN-EN ISO 11126-9:2005(U) Przygotowanie podtozy stalowych przed nakta-
daniem farb i podobnych produktéw. Wymagania techniczne dotyczace nie-
metalowych §cierniw stosowanych w obrobce strumieniowo-§ciernej. Czes¢ 9:
Staurolit.

PN-EN ISO 11126-10:2005(U) Przygotowanie podtozy stalowych przed na-
ktadaniem farb i podobnych produktow. Wymagania techniczne dotycza-
ce niemetalowych $cierniw stosowanych w obrobce strumieniowo-§cierne;.
Czes$¢ 10: Almandyn.

PN-EN ISO 11127-1:2001 Przygotowanie podtozy stalowych przed naktada-
niem farb i podobnych produktow. Metody badan niemetalowych §cierniw
stosowanych w obrobce strumieniowo-sciernej. Czg$¢ 1: Pobieranie probek.

PN-EN ISO 11127-2:2001 Przygotowanie podlozy stalowych przed naktadaniem
farb 1 podobnych produktow. Metody badan niemetalowych $cierniw stosowa-
nych w obrébce strumieniowo-$ciernej. Cze$¢ 2: Oznaczanie sktadu ziarnowego.

PN-EN ISO 11127-3:2001 Przygotowanie podtozy stalowych przed naktada-
niem farb i podobnych produktow. Metody badan niemetalowych §cierniw
stosowanych w obrobce strumieniowo-$ciernej. Czg$¢ 3: Oznaczanie ggstosci
wlasciwej.

PN-EN ISO 11127-4:2001 Przygotowanie podtozy stalowych przed naktada-
niem farb i podobnych produktow. Metody badan niemetalowych S$cierniw

stosowanych w obrobce strumieniowo-$ciernej. Czes¢ 4: Ocena twardosci
metoda szkietek mikroskopowych.

PN-EN ISO 11127-5:2001 Przygotowanie podtozy stalowych przed naktada-
niem farb i podobnych produktow. Metody badan niemetalowych $cierniw
stosowanych w obrébce strumieniowo-$ciernej. Czgs¢ 5: Oznaczanie zawarto-
$ci wilgoci.

PN-EN ISO 11127-6:2001 Przygotowanie podtozy stalowych przed naktada-
niem farb i podobnych produktow. Metody badan niemetalowych $cierniw
stosowanych w obrobce strumieniowo-$ciernej. Czg$¢ 6: Oznaczanie zanie-
czyszczen rozpuszczalnych w wodzie metoda pomiaru przewodnictwa.

PN-EN ISO 11127-7:2001 Przygotowanie podtozy stalowych przed nakta-
daniem farb i podobnych produktéw. Metody badan niemetalowych $cier-
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[78]
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[87]
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[89]

14.6

[90]

[91]
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niw stosowanych w obrobce strumieniowo-$ciernej. Cze¢s$¢ 7: Oznaczanie
chlorkow rozpuszczalnych w wodzie.

Normy dotyczace badania farb i powtok lakierowych

PN-EN ISO 2808:2000 Farby i lakiery. Oznaczanie grubosci powtoki.

ISO 19840:2004 Farby i lakiery. Okreslenie grubosci powloki.

PN-EN ISO 2409 Farby i lakiery. Metoda siatki nacigc.

PN-EN ISO 4624 Farby i lakiery. Proba odrywania do oceny przyczepnosci.

PN-ISO 554:1996 Farby i lakiery. Normalne warunki atmosferyczne klimaty-
zacji i/lub badan. Wymagania.

ISO 2431:1993 Farby i lakiery. Okreslenie czasu wyplywu przy pomocy kub-
kow.

ISO 15184:2001 Farby i lakiery. Oznaczanie twardo$ci metoda otdowkowa.

ASTM D522-93a Metoda badania odpornosci powlok na zginanie metoda
Mandrela.

PN-EN ISO 1513:1999 Farby 1 lakiery. Sprawdzenie przygotowania probek
do badan.

PN-EN ISO 3668:2002 Farby i lakiery. Wzrokowe porownywanie barwy farb.

ASTM D 4752:1987 Metoda testowa do mierzenia odpornosci nieorganicz-
nych gruntdw krzemianowych pytem cynkowym na metyloetyloketon za po-
mocg testu rozpuszczalnikowo-$cieralnego.

ASTM D 3359:1997 Oznaczenie przyczepnosci powtoki do podtoza metoda
tasmy (metoda krzyza Andrzeja).

Normy dotyczace powtok metalowych (zanurzeniowych
i natryskiwanych cieplnie)

PN-H-04683 Ochrona przed korozja. Natryskiwanie cieplne. Nazwy i okresle-
nia.

PN-EN 657:2000 Natryskiwanie cieplne. Terminologia, klasyfikacja.

PN-EN ISO 14713:2000 Ochrona przed korozja konstrukcji stalowych i ze-
liwnych. Powtoki cynkowe i aluminiowe. Wytyczne.
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[100]
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PN-EN 2063:2005 Natryskiwanie cieplne. Powtoki metalowe i inne nieorga-
niczne. Cynk, aluminium i ich stopy.

PN-EN 13507:2002 Natryskiwanie cieplne. Przygotowanie powierzchni
przedmiotow i cze$ci przed natryskiwaniem cieplnym.

PN-EN ISO 1461:2000 Powtoki cynkowe nanoszone na stal metodq zanurze-
niowa (cynkowanie jednostkowe). Wymagania i badania.

PN-EN 582:1996 Natryskiwanie cieplne. Okreslenie przyczepnosci metoda
odrywania.

PN-EN13214:2002 Natryskiwanie cieplne. Nadzor nad natryskiwaniem ciep-
Inym. Obowiazki i odpowiedzialnos¢.

Ustawy, rozporzadzenia i zarzadzenia

»Stadia i sktad dokumentacji projektowej dla drog i mostow w fazie przygo-
towania zadan” Zalacznik do zarzadzenia Nr 30 Generalnego Dyrektora Drog
Krajowych i Autostrad z dnia 8 listopada 2005 r.

Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r.
w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogowe obiekty
inzynierskie i ich usytuowanie (Dz. U. z 2000 r. Nr 63, poz. 735).

Ustawa z dnia 26 czerwca 1974 r. Kodeks pracy (tekst jednolity Dz. U z
1998 1. Nr 21, poz. 94, z pdzniejszymi zmianami).

Ustawa z dnia 11 stycznia 2001 r. o substancjach i preparatach chemicznych
(Dz. U. z2001 r. Nr 11, poz. 84 wraz z pdzniejszymi zmianami).

Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 11 czerwca 2002 r.
zmieniajace rozporzadzenie w sprawie ogdélnych przepisow bezpieczenstwa i
higieny pracy (Dz. U. z 2002 r. Nr 91, poz. 811).

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003 r. w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy podczas wykonywania robot budowlanych
(Dz. U. 22003 r. Nr. 47, poz. 401).

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 14
stycznia 2004 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy czyszcze-
niu powierzchni, malowaniu natryskowym i natryskiwaniu cieplnym (Dz. U.
72004 r. Nr 16, poz. 156).
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Rozporzadzenie Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 29
maja 2003 r. w sprawie minimalnych wymagan dotyczacych bezpieczenstwa i
higieny pracy pracownikoéw zatrudnionych na stanowiskach pracy, na ktérych
moze wystapi¢ atmosfera wybuchowa (Dz. U. z 2003 r. Nr 107, poz. 1004).

Rozporzadzenia Ministra Gospodarki z dnia 30 pazdziernika 2002 r. w spra-
wie minimalnych wymagan dotyczacych bezpieczenstwa i higieny pracy w
zakresie uzytkowania maszyn przez pracownikow podczas pracy (Dz. U. z
2002 r. Nr 191, poz. 1596 z pdzniejszymi zmianami).

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 10 maja 2005 r. zmieniajace rozpo-
rzadzenie w sprawie okreslenia rodzajow przedsigwzie¢ mogacych znaczaco
oddziatywac na $rodowisko oraz szczegétowych uwarunkowan zwiazanych z
kwalifikowaniem przedsigwzigcia do sporzadzenia raportu o oddzialywaniu
na $rodowisko (Dz. U. z 2005 . Nr 92, poz. 769).

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 10 pazdziernika 2005 r.
zmieniajace rozporzadzenie w sprawie najwyzszych dopuszczalnych stezen i
natezen czynnikdéw szkodliwych dla zdrowia w srodowisku pracy (Dz. U z
2005 r. Nr 212, poz. 1769).

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 3 lipca 2002 r. w sprawie kar-
ty charakterystyki substancji niebezpiecznej i preparatu niebezpiecznego
(Dz. U. z 2002 1. Nr 140, poz. 1171 z pdézniejszymi zmianami).

Rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dnia 2 wrzesnia 2003 r. w sprawie ozna-
kowania opakowan substancji niebezpiecznych i preparatéw niebezpiecznych
(Dz. U. 22003 r. Nr 173, poz. 1679 z p6zniejszymi zmianami).

Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony srodowiska (Dz. U. z
2001 r. Nr 62, poz. 627 z pdzniejszymi zmianami).

Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. o odpadach (Dz. U. z 2001 r. Nr 62, poz.
628 z pdzniejszymi zmianami).

Ustawa z dnia 11 maja 2001 r. o opakowaniach i odpadach opakowaniowych
(Dz. U. 22001 r. Nr 63, poz. 638 z p6zniejszymi zmianami).

Ustawa z dnia 11 maja 2001 r. o obowiazkach przedsigbiorstw w zakresie go-
spodarowania niektorymi odpadami oraz optacie produktowej i optacie depo-
zytowej (Dz. U. z 2001 r. Nr 63, poz. 639 wraz z pdézniejszymi zmianami).

Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 20 grudnia 2005 r. w sprawie optat za
korzystanie ze §rodowiska (Dz. U. z 2005 r. Nr 260, poz. 2176).
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Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 27 wrzesnia 2001 r. w sprawie
katalogu odpadéw (Dz. U. z 2001 r. Nr 112, poz. 1206).

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 21 grudnia 2005 r. w sprawie za-
sadniczych wymagan dla urzadzen uzywanych na zewnatrz pomieszczen w
zakresie emisji hatasu do srodowiska (Dz. U. z 2005 r. Nr 263, poz. 2202).

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 15 grudnia 2005 r. w sprawie
wzorow, wykazow zawierajacych informacje i dane o zakresie korzystania ze
srodowiska, o wysokosci naleznych optat i sposobu przedstawiania tych infor-
macji i danych (Dz. U. z 2005 . Nr 252, poz. 2128).

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z 29 lipca 2004 r. w sprawie dopuszczal-
nych poziomoéw hatasu w §rodowisku (Dz. U. z 2004 r. Nr 178, poz. 1841).

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 9 listopada 2004 r. w sprawie okresle-
nia rodzajow przedsigwzig¢ mogacych znaczaco oddziatywaé na srodowisko
oraz szczegOlowych uwarunkowan zwiazanych z kwalifikowaniem przedsig-
wzigcia do sporzadzania raportu o oddziatywaniu na srodowisko (Dz. U. z
2004 r. Nr. 257, poz. 2573 wraz z pdzniejszymi zmianami).

Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych (Dz. U. z 2004 r.
Nr 92, poz. 881).

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003 r. w sprawie szcze-
gélowego zakresu i formy projektu budowlanego (Dz. U. z 2003 r. Nr 120,
poz. 1133).
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ZALACZNIK 1

PROTOKOL POMIAROW KLIMATYCZNYCH

Tempe-
Godzi- | Wilgotno$c¢ Tempgratura ratura Temperatura Wyko— .
Data powietrza . punktu rosy | nujacy | Uwagi
na wzgledna o podtoza o .
C °C C pomiar
1 2 3 4 5 6 7 8

Podpis wykonujacego pomiary

Podpis Inspektora Nadzoru

Podpis Wykonawcy

Zabezpieczen Antykorozyjnych
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ZALACZNIK 2

PROTOKOL KONTROLI JAKOSCI FARB

Farby*

Obiekt

Producent

Nazwa

Nr partii

Swiadectwo kontroli jakosci nr

o uszkodzone

Stan opakowania ;
0 nieuszkodzone

Kozuszenie

| OO [ BDWOIN|=

o tatwy do rozmieszania
7 | Osad o trudny do rozmieszania
o niemozliwy do rozmieszania

8 | Wiracenia

9 | Rozdziat faz

10 | Konsystencja (np. zelowanie)
11 | Kolor

12 | Uwagi

*) nalezy wypetnia¢ dla kazdej partii farby

Podpis Inspektora Nadzoru
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ZALACZNIK 3

PROTOKOL KONTROLI JAKOSCI PRZYGOTOWANIA POWIERZCHNI
I NANOSZENIA POWLOK

Obiekt:

Fragment konstrukcji wg szkicu (element):

Data

Godzina
rozpo-
czecia

Godzina
zakon-
czenia

Uwagi, jesli
odbiega od
wymagan

Podpis Kontroli
Jakosci
Wykonawcy

Przygotowanie podtoza
przed nanoszeniem
powtoki pierwszej

Przygotowanie podfoza
przed nanoszeniem
powtoki drugiej

Przygotowanie podtoza
przed nanoszeniem
powtoki trzeciej

Naktadanie
powtoki pierwszej
z farby:

Nakfadanie
powtoki drugiej z farby:

Nakfadanie
powtoki trzeciej z farby:

Podpis Inspektora Nadzoru
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ZALACZNIK 4

PROTOKOL POMIAROW GRUBOSCI SYSTEMU POWLOKOWEGO

Obiekt: .....cooeeeeiririieens

Grubo$é w um
1oki powtoki powtoki . nr:/owigkl dr
Po- powlokl. pierwszej pierwszej , dru- pierwszey , dru- :
. pierwszej ! - L - giej, trzeciej Uwagi
miar i drugiej giej i trzeciej . .
i czwartej
po wyma- po wyma- po wyma- po wyma-
aplkacji | gana | aplikacji | gana | aplikacji | gana | aplikacji | gana
1
2
3
4
5
6
7
8
9
Sred-
nia

Liczba pomiaréw powinna by¢ zgodna z norma ISO 1980.
Miejsce kazdego odczytu powinno by¢ zaznaczone na dotagczonym do protokotu szkicu.

Podpis Kierownika Robdt Podpis Inspektora Nadzoru
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ZALACZNIK 5

PROTOKOL KONTROLI JAKOSCI CALEGO SYSTEMU POWLOKOWEGO

1 |Obiekt
2 |Fragment konstrukcji wg szkicu (element)
3 [Parametry powierzchni przed malowaniem
4 |Rodzaj farb w kolejnych powtokach
5 [Wyglad
Grubos¢ [um]
(liczba wykonanych pomiaréw,
zakres wynikow,
6 |°%Y spetnia zasade,
ze maksymalnie 10% pomiaréw jest ponizej 0,9
wartosci nominalnej,
a grubos¢ maksymalna nie przekracza dwukrotnej
wartosci nominalnej)
Przyczepnos¢ catego systemu do podtoza (w przy-
7 .
padkach watpliwych)
8 Przyczepnos$é miedzywarstwowa (w przypadkach
watpliwych)
9 [Data przeprowadzenia oceny
10 |Uwagi
Wykonawca Inspektor nadzoru
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Obiekt

ZALACZNIK 6

KARTA DOKUMENTACJI POWYKONAWCZEJ

Przygotowanie podtoza

11

Termin:
rozpoczecia
zakonczenia

1.2

Metoda

1.3

Rodzaj scierniwa

14

Stopien przygotowania powierzchni wg PN-ISO 8501-1:1996

1.5

Stopien odpylenia wg PN-EN 1SO 8502-3:2000

1.6

Profil powierzchni wg PN-EN ISO 8503-2:1999

1.7

Zanieczyszczenia jonowe wg PN-EN I1SO 8502-9:2002

1.8

Uwagi o stanie podtoza

Malowanie

2.1

Producent farb

2.2

Nazwa farby

23

Kolor

24

Swiadectwo

25

Nr partii

2.6

Data produkgji

27

Data kontroli jakosci

2.8

Termin aplikacji:
rozpoczecia
zakonczenia

System powiokowy

3.1

Grubos¢ powtoki pierwszej

3.2

Grubos$¢ powtoki drugiej

3.3

Grubos¢ powtoki trzeciej

3.4

Grubos¢ powtoki czwartej

3.5

Uwagi o jakosci systemu powtokowego (grubos¢, wyglad, przy-
czepnos¢ itd.)

Inwestor Nadzoru Wykonawca
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Mosty — Zabezpieczenia Antykorozyjne Stali

ZALACZNIK 7A
RAPORT Z INSPEKCJI POWLOK
Obiekt:
Wiadomosci podstawowe
1 [Data
2 |Dokonujacy przegladu
3 |Producent i nazwa farb
Wykonawca zabezpieczenia podstawowego
4
Data
Element
5
Powierzchnia m?
6 |Szczegodlne narazenia korozyjne
7 |Przewidywany czas trwatosci zabezpieczenia
8 |Okres gwarangciji 0d oo dO i

Miejsca pomiaréw zaznaczy¢ na szkicu

Podpis Wykonujacego Oceng
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ZALECENIA

ZALACZNIK 7B

OKRESLENIE SYSTEMU POWLOKOWEGO

Obiekt:

1

Przygotowanie powierzchni

2 | Profil powierzchni
3 |Podioze
4 |Grunt ochrony czasowe;j
5 |Powtoka gruntowa
6 |Powtoka miedzywarstwowa
7 |Powtoka nawierzchniowa
8 |Czy farby zawieraty zwigzki otowiu i chromu?
9 |Czas aplikacji
10 |Data i opis renowaciji, jesli byty
Grubos¢ suchej powtoki.
Data pomiaru.
Czy spetnia zasade, ze
11 |tylko 10% pomiaréw moze by¢ ponizej 0,9 warto$ci

grubosci nominalne;j,
a grubos¢ maksymalna nie przekracza dwukrotnej
wartosci nominalnej?

Podpis Wykonujacego Ocene
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Mosty — Zabezpieczenia Antykorozyjne Stali

OKRESLENIE STANU POWLOK

ZALACZNIK 7C

Obiekt:..........
Fragment konstrukcji wedtug szkicu (element): . .................
. Foto- Przewidywa- Czy potrze-
s N Wynik ) :
Wiasciwose Lokalizacja ) grafia na przyczyna buje naprawy
badania . ;
nr uszkodzenia (tak/nie)
1 2 3 4 5 6

1 Uszkodzenia

Specherzenie wg PN-EN
ISO 4628-2:2005

Uszkodzenie:

o powtoki nawierzch-
niowe;j

o catego systemu
powtokowego

Rozmiar uszkodzenia:

o cata powierzchnia

0O miejscowo

Skorodowanie wg PN-EN
ISO 4628-3:2005

Uszkodzenie:

o powtoki nawierzch-
niowe;j

0 catego systemu
powtokowego

Rozmiar uszkodzenia:

o cata powierzchnia
0O miejscowo

Spekanie wg PN-EN ISO
4628-4:2005

Uszkodzenie:

o powtoki nawierzch-
niowe;j

o catego systemu
powtokowego

Rozmiar uszkodzenia:

o cata powierzchnia
0 Miejscowo

Ztuszczenie wg PN-EN
ISO 4628-5:2005

Uszkodzenie:

o powtoki nawierzch-
niowej

o catego systemu
powtokowego

Rozmiar uszkodzenia:

o cata powierzchnia
O Miejscowo

Skredowanie wg PN-EN
ISO 4628-6:1999

Uszkodzenie:

o powtoki nawierzch-
niowej

o catego systemu
powtokowego

Rozmiar uszkodzenia:

o cata powierzchnia
O miejscowo
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ZALECENIA

ZALACZNIK 7C (ciag dalszy)

1

Korozja spawdw, pota-
czen itd.

Inne defekty

Uszkodzenie:

o powtoki nawierzch-
niowej

o catego systemu
powtokowego

Rozmiar uszkodzenia:

o cata powierzchnia

O Miejscowo

2 Przyczepnosé

Przyczepnosc¢ do
podfoza wg PN-EN ISO
2409:1999

i/lub PN-EN ISO
4624:2004

i/lub ASTM D 3359

o systemu powtoko-
wego

Przyczepnos¢ miedzy-
warstwowa wg

PN-EN I1SO 2409:1999
i/lub PN-EN ISO
4624:2004

O w systemie powto-
kowym

Przyrzady do pomiaru
przyczepnosci

Podpis Wykonujacego Oceneg
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Mosty — Zabezpieczenia Antykorozyjne Stali

ZALACZNIK 7D

WNIOSKI Z INSPEKCJI

O cata konstrukcja

1 [Miejsce O element

O powierzchnia lokalna (gdzie)

o normalne zuzycie

0O uszkodzenie miejscowe, mechaniczne
O niewfasciwy system malarski

O btedy w aplikaciji

dinne

Prawdopodobna przyczyna
uszkodzen

O renowacja niepotrzebna do nastepnego przegladu
3 |Zalecane postepowanie O renowacja miejscowa
O renowacja catkowita

4 |Uwagi

Podpis Wykonujacego Oceng
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