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1. WSTEP
1.1 Zakres opracowania

Niniejsze opracowanie dotyczy zabezpieczenia elementow wykonanych z cienkich do 3 mm
grubo$ci profili 1 blach: stalowych ocynkowanych (metodg ciggla lub zanurzeniowa)
i aluminiowych.

Zatozono, ze elementy beda eksploatowane w warunkach intensywnego ruchu ulicznego.

Wprowadzono 2 okresy trwato$ci zabezpieczen:
- dhugotrwaty; co najmniej 25 lat,
- trwaly; co najmniej 15 lat.

Instrukcja nie dotyczy wielkogabarytowych konstrukcji stalowych wykonanych z materiatow

grubszych niz 3 mm, ktérych wymagania odno$nie zabezpieczenia antykorozyjnego zostaly
objete norma PN-EN 1SO 12944,

Trwato$¢ elementdw metalowych zalezy od rodzaju zastosowanego metalu, Srodowiska
korozyjnego i zabezpieczenia antykorozyjnego. Obiekty w infrastrukturze miejskiej
wykonane sg zazwyczaj ze stali, stali ocynkowanej i aluminium.

Zabezpieczenia antykorozyjne takich konstrukcji realizowane sg poprzez zastosowanie
powtok malarskich (ciektych lub proszkowych).

Zastosowanie powtoki cynkowej na stali zapewnia jej ochrong protektorowa (cynk jest anoda,
ktora roztwarzajac si¢ chroni stal) przedluzajac znacznie czas uzytkowania. Wysoka
odporno$¢ powlok aluminiowych ma miejsce dzigki warstwie pasywnej tworzacej si¢ na
powierzchni.

Elementy ocynkowane i aluminiowe mogg roéwniez by¢ stosowane w §rodowiskach o niskiej
i $Sredniej korozyjnosci bez zabezpieczen powlokowych, ze wzgledu na duzo wyzsza od stali
odpornos¢ korozyjna.

Obecnie ze wzgledow ekologicznych obserwuje si¢ §wiatowe tendencje, w ograniczaniu
stosowania niezabezpieczonego cynku, dlatego w niniejszym opracowaniu pominigto
zastosowanie elementow ocynkowanych bez powtok malarskich.

Trwate zabezpieczenie aluminium mozna osiagnaé poprzez wytworzenie warstwy anodowej,
albo zastosowanie powtok organicznych. To drugie rozwigzanie pozwala na nadanie wyrobom
dowolnej kolorystyki.

W opracowaniu wykluczono powlekanie wyrobdéw aluminiowych bez wcze$niejszego
wytworzenia powtoki konwersyjnej.

Ze wzgledu na zbyt niskg trwalo$s¢ wykluczono zastosowanie elementow stalowych
zabezpieczonych tylko powlokami malarskimi.

W opracowaniu zatozono, ze wszystkie zabezpieczenia antykorozyjne wykonywane sg
w warunkach warsztatowych.
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Wymagana trwato$¢ zabezpieczen w srodowisku C5 (wedlug normy PN-EN ISO 12944), to
trwatos¢ wysoka (powyzej 15 lat). Przedstawiono réwniez rozwigzania o trwatosci 25 lat
I powyzej.

Przyjeto, ze $rodowisko korozyjne C5M zgodnie z PN-EN ISO 12944-2, jest najlepszym
przyblizeniem atmosfery ulicznej, uwzgledniajacym zagrozenia roztworami soli
pochodzacymi z zimowych akcji odmrazania jezdni oraz innymi czynnikami chemicznymi
generowanymi wysokim natezeniem ruchu samochodowego.

1.2 Farby ciekle

Dobor rodzajow farb, grubosci i innych parametréow technologicznych systemow jest
podyktowany wymogiem spelnienia przez nie wymagan uzytkowych opisanych
w rozdziale 4. Dlatego nie wprowadzono restrykcyjnych ograniczen rodzaju farb. Jako
przyktadowe farby, speliajgce wymagania trwatosci co najmniej 25 lat, podane sg farby
silikonowo-poliestrowe i fluoropolimerowe ze wzglegdu na ich wysoka odpornos¢ na
degradacj¢ pod wptywem promieniowania UV.

Zastosowanie farb cieklych do zabezpieczania konstrukcji stalowych o grubosci blach
powyzej 3mm i trwalosci co najmniej 15 lat (nie uwzgledniajac coil coatingu) zostato
opisane wnormie PN-EN ISO 12944. Norma opisuje szczegblowo zabezpieczenie
powierzchni stalowych i bardziej ogoélnikowo zabezpieczenie powierzchni ocynkowanych
ogniowo.

W normie ujete sa klasyczne farby, z ktérych najtrwalsze bazuja na spoiwach
etylokrzemianowym, epoksydowym, poliuretanowym.

Dhugi okres nowelizacji norm nie pozwolil uja¢ w tej normie bardziej nowoczesnych farb
takich jak: polisiloksanowe, poliamidowe, fluoro-weglowodorowe czy inne.

Malowania blach na linii (coil coating) jest inng technologia, ktorej wymagania opisano w
normie PN-EN 10169+A1. Stosowane mogg by¢ farby na bazie wielu spoiw, jak na przyktad:
poliestry, poliuretany, fluoropolimery, akryle, epoksydy, poliestry silikonowe i inne; ciekte,
proszkowe lub folie z tworzywa sztucznego. Powloki podzielone s3 na dwie grupy pod
wzgledem grubosci: do 60um 1 powyzej. Malowanie elementow metalowych innych niz
zwoje blach moze by¢ roéwniez prowadzone na linii automatycznej. Wsrod stosowanych
powlok sg takze powtoki schnace piecowo.

1.3 Farby proszkowe

Farby proszkowe sktadajg si¢ z zywicy (lub mieszaniny zywic), pigmentow, wypetniaczy
i sSrodkow pomocniczych, ktore decyduja o takich cechach farby, jak rozlewno$¢ roztopione;j
farby, odgazowanie — zapobieganie tworzeniu pgcherzykow gazu, tatwos¢ elektryzowania sie¢
w urzadzeniach elektrokinetycznych (Tribo), struktura powierzchni farby, odporno$¢ na
korozje farb podktadowych, tatwos¢ fluidyzacji.

Farba jest zwykle aplikowana na uziemiony element urzadzeniami, zapewniajgcymi
tadowanie elektrostatyczne proszku. Przycigganie elektrostatyczne pomaga kontrolowaé
grubo$¢ powtloki i zapewnia¢ krycie. Nastepnie element jest podgrzewany do temperatury
150+200°C, co powoduje stopienie proszku i uformowanie twardej, odpornej powtoki. Po
ostudzeniu element jest gotowy do uzycia.
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Farby proszkowe nie zawieraja rozpuszczalnika, przez co nie powodujg emisji substancji
lotnych. Wystarczajaca jest zazwyczaj jednokrotna aplikacja, a nadmiar proszku moze by¢
uzyty ponownie. Caty proces jest zatem ekologiczny, ekonomiczny i wydajny.

W tablicy 1.3.1 podano ogdlne cechy powlok proszkowych w zalezno$ci od zastosowanej
bazy polimerowej. Nalezy pamigtaé, ze specjalne modyfikacje kazdego rodzaju polimeru

moga wptyna¢ na jego koncowe wlasciwosci.

Tablica 1.3.1 Ogolne wlasciwosci powtok z farb proszkowych
w zaleznosci 0d bazy polimerowej

hybrydowe zywice zywice zywice Svwice
Wiagciwodd zZywice zywice alifatyczne | poliestrowe | poliestrowe fmro—
epoksydowe | epoksydowo poli- utwardzane | HAA? (bez olimerowe
poliestrowe | uretanowe TGIC! TGIC) P
elastycznosc¢ 5 5 5 5 5 3
odpornos¢ na
przegrzanie 2 4 S 5 4 6
odpornos¢ na
promieniowanie 1 1 5 5 5 6
uv
odpornos¢ na 5 4 3 4 3 4
korozje
odpornos¢ na
chemikalia i 5 3 3 4 3 4
rozpuszczalniki
fatwos¢ 4 5 4 5 5 5
aplikacji

Skala oceny zastosowana w tablicy: 1 — najgorszy; 6 — najlepszy
L TGIC - tréjglicydoizocjanurat
2- HAA — hydroksyalkiloamid

W ostatnich latach wprowadzono roéwniez farby proszkowe z wypeliaczem cynkowym, ktore
znalazty zastosowanie do zabezpieczania powierzchni stalowych.

1.4 Przygotowanie powierzchni

Stosuje si¢ nastepujace metody przygotowania powierzchni, ktérych wykorzystanie nawzajem
si¢ nie wyklucza:

e mechaniczne,

e chemiczne.

Chemiczna obrobka wstepna pelni dwie podstawowe funkcje, istotne dla wilasciwego
przygotowania wyrobow metalowych do malowania. Po pierwsze, w procesach mycia
i odtluszczania usuwane s3 z powierzchni zanieczyszczenia, ktore pozostawione na
powierzchni pogarszajg przyczepnos¢ powlok lakierowych do podtoza. Po drugie, zaleznie od
sktadu stosowanych w obrobce kapieli, nastepuje pewna modyfikacja powierzchni metalu
polegajaca glownie na wytworzeniu réznego typu warstw konwersyjnych, adsorpcyjnych,
adhezyjnych, wptywajacych na poprawe przyczepnosci i wlasciwosci ochronnych powtok
lakierowych.
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Znaczenie czystoSci powierzchni i obecnosci warstw powierzchniowych, wytworzonych
W obrobce wstepnej moze by¢ rozne, zaleznie od rodzaju metalu podtoza i struktury
naktadanych powtok lakierowych. Przykladem powlok, ktére wymagaja szczegodlnie
starannego oczyszczenia powierzchni sg powtoki proszkowe.

Farby proszkowe, nie zawierajgce w swoim skladzie rozpuszczalnika, nie rozpuszczaja
zadnych zanieczyszczen typu oleje, smary, thuszcze tak, jak to ma miejsce przy stosowaniu
farb rozpuszczalnikowych. Pozostajace na powierzchni metalu, nawet w najmniejszych
ilosciach, zanieczyszczenia thuszczowo-olejowe obnizajg zwilzalno$¢ podtoza i rozlewnosc
farby proszkowej, ktora podczas tworzenia powloki lakierowej, w stanie ciektym pozostaje na
powierzchni metalu tylko krotki okres. Efektem niedostatecznego odttuszczenia podtoza sg
takie wady powloki lakierowej jak: niepokryte miejsca, gorsza przyczepnos$¢ i stabsza
odporno$¢ na korozjg¢. Mycie 1 odtluszczanie zwykle jest zabiegiem wstepnym,
poprzedzajacym inne procesy chemicznej obrobki takie, jak: fosforanowanie,
chromianowanie, naktadanie powtok polimerowych i innych. Wytworzone w tych procesach
warstwy fosforanow, chromianéw, polimerow itp. stanowiag dodatkowa bariere dla czynnikow
korozyjnych i powodujg rozwinigcie powierzchni, co korzystnie wptywa na przyczepnos¢ do
podtoza i odpornos¢ korozyjna powtok lakierowych. Uzyskanie dobrej przyczepnosci powtok
lakierowych jest szczegolnie istotne przy malowaniu aluminium i stali ocynkowanej ogniowo,
co niekiedy w praktyce stwarza wigksze problemy niz uzyskanie dobrej przyczepnosci do
powierzchni stalowych. Wtasciwe przygotowanie powierzchni do malowania jest bardzo
istotnym czynnikiem decydujacym o trwato$ci i okresie uzytkowania powtok lakierowych.

W tablicy 1.4.1 podano wykaz i charakterystyke podstawowych najczesciej stosowanych
w praktyce metod chemicznej obrobki powierzchni stali, cynku i aluminium.
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Tablica 1.4.1 Metody chemicznej obrébki stali, cynku i aluminium stosowane przed
naktadaniem powlok lakierowych

Rodzaj
Rodzaj metody powierzchni Charakterystyka powierzchni po obrobce
metalowej
Mycie i odtluszczanie Stal, Zn, Al czysta powierzchnia metalu
Obrobka alkahcgna. " Zn, Al tlenkowe powloki konwersyjne
,,alkaliczne trawienie
Obrqbk_a Ill<wasna »kwasne Zn, Al powloki konwersyjne
trawienie
Obrobka kwasna ze
zwigzkami tytanu i Zn, Al powloki konwersyjne

polimerami

Chromianowanie zielone

(fosforochromianowanie) Al, Zn AI(I) lub Zn(11), Cr(111) — fosforany

Chromianowanie bezbarwne Al AI(I), Cr(\V1), Cr(l111) — fosforany

Chromianowanie z6tte Al, Zn Cr(11), Cr(VID)

powloka konwersyjna (amorficzna powtoka

Fosforanowanie amorficzne Stal . S
tlenkow 1 fosforanow zelaza)

Fosforanowanie krystaliczne
(cynkowe), ZnP

powloka konwersyjna (krystaliczna powtoka

Stal, Zn, Al fosforandw cynku i innych metali)

Fosforanowanie trojkationowe

(Zn, Mn, Ni) Zn, Al powtoka konwersyjna

Kapiele oparte na zwigzkach

metali przejsciowych tworzace . i o )
kompleksy metali 70 Al powtoka konwersyjna, uwodnione tlenki Al i metali
przejsciowych Ti, Zr; ’ przejSciowych; zwiazki kompleksowe

wersje z polimerami

Metoda SAM ,,self assembling
molecules” polimery Zn, Al warstwy adsorpcyjne (bez reakcji trawienia)
organiczne

Technologie silanowe
silany R-Si(OR’) i grupy Zn, Al warstwa adhezyjna < 1 pm
Si(OH)

Nanoceramiczne powtoki

konwersyjne Zn, Al powtoka polimerowo-konwersyjna

Technologie wykorzystujace
zwigzki ceru Al powtoka konwersyjna
ce*/Cce™

Technologie oparte na

zwigzkach kobaltu, Co Al powloka konwersyjna
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Podstawowa technologia przygotowania powierzchni do nakladania powlok jest mycie
I odtluszczanie w roztworach wodnych lub rozpuszczalnikowych, w réoznych temperaturach.
Dodatki do kapieli myjacych majg za zadanie uaktywnienie powierzchni i polepszenie adhezji
powtok.

Kolejng technologia, ktorg mozna zastosowa¢ takze w warunkach polowych, jest obrobka
kwasna i alkaliczna uaktywniajaca powierzchnie poprzez jej lekkie nadtrawienie. Skuteczno$é
zabiegu zalezy od rodzaju preparatu i czasu oddziatywania.

Przyktadem nowoczesnej technologii przygotowania powierzchni cynku przed malowaniem
jest zastosowanie zwigzkow tytanowych w roztworach polimerow.

Najwicksze znaczenie wciaz jednak maja powloki konwersyjne (wytworzone w wyniku
obrobki chemicznej lub elektrochemicznej na powierzchni metalu).

Do najpopularniejszych powlok konwersyjnych naleza powtoki fosforanowe i chromianowe.
Jedne i drugie cechuje roznorodno$¢ ze wzgledu na sklad i parametry kapieli, a co za tym
idzie - charakter otrzymywanych warstw. Spo$réd powtok chromianowych najpopularniejsze
jest chromianowanie ,,zolte” bazujace na zwigzkach Cr(VI), ktore ze wzgledu na wtasciwosci
kancerogenne i problemy technologiczne probuje si¢ ogranicza¢. Zastepuje si¢ je
alternatywnymi kapielami np. ze zwigzkami Cr(III). Uwaza si¢ jednak, ze maja one stabsze
wlasciwos$ci antykorozyjne, poza tym w procesie chromianowania zwigzkami Cr(IlI) moga
by¢ obecne pewne ilosci jonéw Cr (VI). Inng droga ograniczenia szkodliwosci tych kapieli
bylo wprowadzenie technologii nie wymagajacych plukania (ograniczato to ilo$¢ $ciekow).

Wsrdd konwersyjnych powtok fosforanowych warstwy amorficzne uwazane sg za powtoki
0 najnizszej odpornosci korozyjnej. Przy wyzszych zagrozeniach korozyjnych stosuje si¢
powloki krystaliczne, najcze$ciej z dodatkiem innych jondéw jak wapn (fosforanowanie
cynkowo-wapniowe), czy fosforanowanie trojkationowe (Zn, Ni, Mn).

Najnowsze doniesienia $wiatowe sygnalizuja, ze fosforanowanie takze moze zostac
ograniczone ze wzgledow ekologicznych.

Powloki cyrkonowe wydaja si¢ by¢ najlepszym 1 najbardziej realnym zamiennikiem powlok
fosforanowych, zwtaszcza amorficznych. Proces moze by¢ prowadzony poprzez natrysk lub
zanurzenie - uzyskuje si¢ na powierzchni metalu warstwe, o podobnych wiasciwosciach do
klasycznej powloki fosforanowej. Plukanie jest wymagane jedynie po etapie alkalicznego
odttuszczenia, a na zakonczenie catego procesu juz nie.

Rozwingty si¢ rowniez rdézne ,technologie alternatywne” bezchromowych powlok
konwersyjnych i innych powtok przygotowujacych powierzchnie do malowania.

Stosuje sig¢:

e powloki konwersyjne otrzymywane z kapieli zawierajacych zwigzki manganu,
molibdenu, wolframu,

e warstwy powstate ze zwigzkow kompleksowych ceru(lll), ceru(lV), cyrkonu, tytanu
(np. fluorokompleksy) lub kobaltu,

e powloki zawierajace krzemiany lub otrzymywane z roztwordéw silandéw (nazywane
roznie w zaleznosci od firmy, ktéra je wytwarza). Stosuje si¢ rowniez dodatki
substancji organicznych, ktore dodatkowo podnoszg odpornosé powtok na korozje.
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Obrobka polimerowa polega zazwyczaj na naniesieniu - na wczesniej odtluszczony
I pofosforanowany zelazowo element stalowy lub odtluszczony i wytrawiony aluminiowy -
bardzo cienkiej powloki polimerowej, ktora sklada si¢ z kopolimerow akrylowych
Z dodatkiem chromu tréjwarto§ciowego. Znane sg tez inne wersje takiej obrobki.

Najwigksza zaletg technologii polimerowej jest mozliwo$¢ nanoszenia powtok na rozne
materialy: stal, stal ocynkowang ogniowo lub elektrolitycznie, aluminium, stal kwasoodporna,
mosiadz, w jednej kapieli.

Stosowane sa tez preparaty do pasywacji polimerowej elementow ze stali ocynkowanej
ogniowo i stali zimnowalcowanej. Metoda polega na nanoszeniu na w/w powierzchnie metali
wodorozcienczalnej kapieli pasywujagcej, mogacej zawieraé zwigzki chromu. Proces
polimeryzacji przebiega w czasie suszenia wyrobow w temp. 60 ~150°C. Ptukanie koficowe
nie jest wymagane.

Do wytwarzania warstw nieorganicznych soli lub tlenkow najczgsciej stosuje si¢ zwiazki
tytanu, cyrkonu, wanadu, wolframu, ceru. Na powierzchni metalu powstaje ochronna warstwa
ztozonych zwigzkow kompleksowych, zazwyczaj na bazie fluorkow. Metodg t¢ stosuje si¢ do
aluminium i cynku.

Powtoki silanowe maja na celu poprawe adhezji. Silany sg zwigzkami krzemu o wzorze
R-Si(OX)s, ktore reaguja z powierzchnig metali, tworzac cienka, bezbarwna, trwale zwigzang
z podtozem powloke. Grupa OX jest grupa alkoksylowa, natomiast R - funkcyjng. Przy
odpowiednim powinowactwie do danej powtoki malarskiej zapewnia ona znaczng poprawe
przyczepnosci. Gramatura warstwy moze wahaé si¢ w zakresie 10 + 2000 mg/m?.

Zaleta technologii silanowej jest mozliwos$¢ jednoczesnej obrobki réznych metali takich, jak
stal, stal ocynkowana, aluminium.

Powloki silanowe stosuje si¢ rowniez w potaczeniu z kompleksami cyrkonowymi. Niektore
firmy nazywajg te technologi¢ tworzeniem nanoceramicznych powtok konwersyjnych.

Technologia SAM (,,self assembling molecules”) jest jedng z nowszych obrobek powierzchni,
przede wszystkim aluminium (na powierzchniach innych metali monomolekularna warstwa
nie ma dobrej przyczepnosci). Technologia ta wykorzystuje specjalne molekuty, ktore
samoistnie ukltadaja si¢ obok siebie w okre§lonym porzadku, tworzac na powierzchni
aluminium cienkg powtoke o grubosci jednej czasteczki (monowarstwa), ktorej jedna strona
jest $cile zwigzana z powierzchnig aluminium, a druga zapewnia bardzo dobra przyczepno$é
powloki malarskie;.

Wytworzona monowarstwa jest sczepiona z podtozem na zasadzie chemisorpcji przez co nie
zachodzi reakcja trawienia, jak w przypadku tworzenia klasycznych powlok konwersyjnych.
Grupy funkcyjne molekuty (np. grupy kwasu fosfonowego) reaguja ze zhydrolizowang
warstwg tlenku metalu.

Specjalng metoda przygotowania powierzchni aluminium przed naktadaniem farb (lub
stosowang jako samodzielne zabezpieczenie) jest anodowanie tzn. poddanie aluminium
elektrochemicznemu procesowi, podczas ktoérego na powierzchni tworzy si¢ krystaliczna
warstwa tlenku glinu. Okres trwatosci takiego zabezpieczenia zalezy od jego grubosci.
Powtoka jest integralng cze¢scig elementu i dzigki temu nie moze chociazby ulegaé tuszczeniu.
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Powyzej w tablicy 1.4.1 opisano aktualnie stosowane oraz rozwijajace si¢ technologie
przygotowania  powierzchni  przed malowaniem. W  proponowanych systemach
antykorozyjnych przedstawionych w rozdziale 2 przeznaczonych do s$rodowiska C5
I majgcych zapewni¢ bardzo wysokg trwato$¢ uwzgledniono jedynie sprawdzone rozwigzania
wystepujace w  miedzynarodowych dokumentach normatywnych. W  przypadku
wprowadzania nowych metod nie opisanych szczegdétowo i nie ujetych jako zalecane w tym
dokumencie, beda one mogty by¢ stosowane jezeli spetnia wymagania zawarte w rozdziale 4.

1.5 Warunki gwarancyjne

Majac na uwadze postawione wysokie wymagania jakosciowe technologii rekomendowanych
w katalogu mozna oczekiwa¢ od wykonawcy minimum 5. letnich gwarancji udzielonych
inwestorowi na systemy antykorozyjne, przy zachowaniu nast¢pujacych wymagan:

— stopien skorodowania R;0, wg PN-EN ISO 4628-3:2005,

— specherzenie 0, wg PN-EN 1SO 4628-2:2005,

— spekanie 0, wg PN-EN 1SO 4628-4:2005,

— zluszczenie 0, wg PN-EN I1SO 4628-5:2005,

— skredowanie 0, wg PN-EN ISO 4628-6:2012,

— zmiana barwy 4E <6, wg PN-EN ISO 7724-3:2003,

— zachowanie potysku, 4g > 50% wg PN-EN 1SO 2813:2001.
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2. REKOMENDOWANE SYSTEMY

2.1 Wprowadzenie

W tablicach 2.2.1, 2.3.1 1 2.4.1 przedstawiono systemy o trwatosci odpowiednio co najmniej
251 15 lat.

W tablicach przyjeto nastepujace uproszczone oznaczenia:

Cr6+ oznacza konwersyjng powtoke chromianowa,

alternatywna powloka konwersyjna, to powtoka otrzymana na bazie Srodkow nie
zawierajacych chromu na 6. stopniu utlenienia,

fosforanowanie, fosforanowanie trojkationowe, fosforanowanie trojkationowe, (ZnP)
oznaczaja typy konwersyjnych powlok fosforanowych; rodzaje te opisano doktadniej
w rozdziale 1.4.

farba fluoro-polimerowa oznacza farbe, zarowno cieklg jak i proszkowa, ze spoiwem
na bazie zywicy fluorowo-weglowodorowe;j,

uszczelnienie to zabieg prowadzacy do wypelnienia porow powloki anodowej na
aluminium,

systemy innowacyjne, to rozwigzania technologiczne na tyle nowe, ze nie mogty by¢
sklasyfikowane w ramach niniejszej instrukcji; sg to rozwigzania techniczne bgdace
ciggle w fazie pilotazowych zastosowan,

cynk oznacza powloke z cynku lub stopu cynku wytworzong na stali jedng
Z dostepnych metod.

Wszelkie podane w tablicach warto$ci jak: gramatura, ggsto$¢ grubos¢, warstw, efektywnos¢
trawienia nalezy traktowac jako minimalne.
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2.2 Systemy dlugotrwale (25+ lat) dla aluminium

Systemy o trwatos$ci co najmniej 25 lat przedstawiono w tablicy 2.2.1.

Tablica 2.2.1 Systemy dtugotrwate (25+lat)

System Szczegodty techniczne (minimalne wartosci) Uwagi
Aluminium
ALC e 400 mg/m? - chromianowanie (Cr6+)
e 30 um - powloka z farby ciektej fluoro-polimerowej lub
silikonowo-poliestrowej
Aluminium
AlP e 400 mg/m? - chromianowanie (Cr6+) _ _ Systemy certyfikowane
e 50 um - powloka z farby proszkowej fluoro-polimerowej wg AAMA 6405 lub
Aluminium QUALICOAT class3 lub
e 1g/m?-trawienie sprawdzone badaniami
A2C e Alternatywna powtoka konwersyjna bezchromianowa przyspieszonymi wg
e 30 um - powloka z farby cieklej fluoro-polimerowej lub rozdziatu 4
silikonowo-poliestrowej
Aluminium
A2pP e | g/m?-trawienie
e Alternatywna powloka konwersyjna bezchromianowa
e 50 um - powloka z farby proszkowej fluoro-polimerowej
Systemy zgodne z
QUALANOD A25
Aluminium lub AAMA 611 class 1,
AAl e 25 um powloka anodowa, gesto$¢é min. 2,32 g/cm? lub sprawdzone
e uszczelnienie — maks. roztwarzanie 30 mg/dm? badaniami
przyspieszonymi wg
rozdziatu 4
Aluminium
e 10um pc_)wi_oka anodowa, gt;stoéé. min. 2,32 g/zcm3 Systemy certyfikowane
AA2C e uszczelnienie — maks. roztwarzanie 30 mg/_dm _ wg QUALICOAT class3
e 30 pm - powloka z farby ciektej fluoro-polimerowej lub lub AAMA 612,
silikonowo-poliestrowej lub sprawdzone
Aluminium badaniami
AA2P e 10 um powloka anodowa, gestos¢ min. 2,32 g/cm? przyspieszonymi wg
e uszczelnienie — maks. roztwarzanie 30 mg/dm? rozdziatu 4
e 50 um - powloka z farby proszkowej fluoro-polimerowej
Systemy innowacyjne o
zbyt krotkiej historii w
Aluminium momencie pisania
AX-25 e powloka konwersyjna lub anodowa niniejszej instrukcji.

e powloka ochronna
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2.3 Systemy trwale (15+ lat) dla aluminium

W tablicy 2.3.1 zamieszczono systemy o trwatloSci co najmniej 15 lat na podtozu

aluminiowym.
Tablica 2.3.1 Systemy trwate dla aluminium (15+lat)
System Szczegbly techniczne (minimalne warto$ci) Uwagi
Aluminium Systemy certyfikowane wg
A3C e Powloka konwersyjna AAMA 6404 lub

e 30 um - powtoka z farby cieklej

Aluminium

QUALICOAT class2 lub
GSB AL631 Premium lub
sprawdzone badaniami

A3P e Powloka konwersyjna przyspieszonymi wg
e 50 um - powtoka z farby proszkowe;j rozdziatu 4
Systemy zgodne z
Aluminium QUALANOD A20 lub
P AAMA 611 class 2, lub
AA3 e 20 um powloka anodowa, gegstos¢ min. 2,32 g/cm? q badaniami
Inienie — maks. roztwarzanie 30 mg/dm? sprawdzons badaniam
* uszcze ' przyspieszonymi wg
rozdziatu 4
Aluminium _
AALC e 10 um powtoka anodowa, ge¢sto$¢é min. 2,32 g/cm? Systemy certyfikowane wg
e uszczelnienie — maks. roztwarzanie 30 mg/dm? AAMA 612 lub
e 30 um - powtoka z farby cieklej QUALICOAT class2 lub
— GSB AL631 Premium lub
Aluminium sprawdzone badaniami
AALP e 10um pc_)wl_oka anodowa, gesto$¢ min. 2,32 g/cm? przyspieszonymi wg
e uszczelnienie — maks. roztwarzanie 30 mg/dm? rozdziatu 4
e 50 um - powtoka z farby proszkowej
Systemy innowacyjne o
zbyt krotkiej historii w
Aluminium momencie pisania
AX-15 e powloka konwersyjna lub anodowa niniejszej instrukcji.

e powloka ochronna
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2.4 Systemy trwale (15+ lat) dla cynku

W tablicy 2.4.1 zamieszczono systemy o trwatosci co najmniej 15 lat, na podtozu cynkowym.

Tablica 2.4.1 Systemy trwate dla cynku (15+lat)

System Szczegbly techniczne (minimalne warto$ci) Uwagi
Cynk
ZK1C e chromianowanie (Cr6+)
e 30 um — powtoka z farby cieklej w 2 warstwach
Cynk
ZK1P e chromianowanie (Cr6+)
e 50 um — powtloka z farby proszkowej w 2 warstwach
Cynk
ZK2C e Alternatywna powtoka konwersyjna bezchromianowa
e 30 um — powloka z farby cieklej w 2 warstwach
Cynk Systemy certyfikowane wg
ZK2P e Alternatywna powloka konwersyjna bezchromianowa GSB ST 663 dla trwatosci
e 50 um — powloka z farby proszkowej w 2 warstwach L i srodowiska C5-M lub
AAMA 621, lub
Cynk sprawdzone badaniami
ZK3C e fosforanowanie trojkationowe lub ZnP przyspieszonymi wg
e 160 um — powloka z farby ciektej w 2 warstwach rozdziatu 4
Cynk
ZK3P o fosforanowanie trojkationowe lub ZnP
e 130 um — powloka z farby proszkowej w 2 warstwach
Cynk
ZS1C e obrobka strumieniowo-$cierna
e 160 um — powloka z farby ciektej w 2 warstwach
Cynk
ZS1P e obrobka strumieniowo-$cierna
e 130 um — powloka z farby proszkowej w 2 warstwach
Systemy innowacyjne o
zbyt krotkiej historii w
Cynk lub stop cynku momencie pisania
ZX-15 e obrobka chemiczna, elektrochemiczna lub mechaniczna niniejszej instrukcji.
e powloka ochronna Weryfikacja badaniami

przyspieszonymi wg
rozdziatu 4
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3. DOPUSZCZENIE SYSTEMOW DO ZASTOSOWANIA W PRAKTYCE

3.1 Wprowadzenie

W niniejszym katalogu wskazano 3 sposoby dopuszczenia wyrobow do zastosowania W praktyce na
podstawie:

— referencji czyli badan eksploatacyjnych,

— uznanych certyfikatéw o zasiegu miedzynarodowym,

— przyspieszonych badan laboratoryjnych.

Majac na uwadze fakt, ze w badaniach przyspieszonych nie wszystkie czynniki korozyjne zostaja
nasilone w réwnym stopniu, a dzialanie efektow synergistycznych sprawdzane jest tylko czgsciowo,
zaleca sie, o ile to mozliwe, korzysta¢ w pierwszej kolejnosci z wynikéw badan eksploatacyjnych.
Dopuszczajac do zastosowania technologie, ktora sprawdzita si¢ w praktyce inwestor ponosi
najmniejsze ryzyko, ze proponowane rozwigzanie techniczne doprowadzi do nieprzewidzianych
remontow, ktore beda wigzac sie z wysokimi kosztami dodatkowymi.

Przyspieszone badania laboratoryjne nalezy traktowaé jako badania wstepne.

Dopuszczenie na podstawie certyfikatow o zasiggu migdzynarodowym lub badan wymienionych
w rozdziale 4, nalezy traktowaé jako warunkowe tzn. do czasu otrzymania referencji z zastosowan
terenowych. Taka procedura jest konieczna, jezeli chce si¢ wprowadza¢ nowoczesne rozwigzania,
ktére z zalozenia bedg miaty krotka historie stosowania.

Wspomniane certyfikaty miedzynarodowe wydawane sg na podstawie pozytywnej oceny systemu
powlokowego w programie badan podobnym do zaprezentowanego w rozdziale 4 1 dlatego mozna
przyjaé, ze dla zastosowan w infrastrukturze miejskiej zardwno certyfikat, jak i sprawozdanie
z wymaganych w rozdziale 4 badan sag dokumentami rownowaznymi.

3.2 Dopuszczenie systemow na podstawie referencji (badan eksploatacyjnych)

Wymagania dotyczace dokumentacji z badan eksploatacyjnych podano szczegdétowo w rozdziale 6.
O ile spelnione sg wymagania z tabeli 6.1, to mozna przyjac, ze w okresie eksploatacji wydtuzonym
0 50% nie wystapi utrata cech eksploatacyjnych systemu antykorozyjnego.

Jezeli referencje dotycza istniejacej konstrukcji nalezy korzysta¢é z aktualnej dokumentacji
referencyjnej tzn. co najmniej znowelizowanej w roku projektowania zabezpieczenia.

W wypadku planowania zastosowania innej kolorystyki lub efektu powlokowego zaleca si¢
uzupehi¢ dokumentacje referencyjng o badania odpornosci na promieniowanie UV wg rozdziatu 4
docelowego koloru lub efektu.

3.3 Dopuszczenie systemOw na podstawie certyfikatow o zasi¢gu mi¢dzynarodowym

Przyjmuje sig, ze systemy powtokowe certyfikowane zgodnie z:

- AAMA,

— QUALICOAT,

- GSB,

— QUALANOD
sa tak samo zweryfikowane jak systemy, ktore przeszty pozytywnie cykl badan ujetych
w rozdziale 4.
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Rownowazno$¢ certyfikatow pod wzgledem przydatnosci do zastosowania materiatlow
w infrastrukturze miejskiej nalezy rozumie¢ zgodnie z zakresem podanym w tablicach 3.3.1, 3.3.2 i
3.3.3.
Tablica 3.3.1 Dopuszczenie systemow dtugotrwatych 25+ dla aluminium
na podstawie certyfikatu miedzynarodowego
Podstawa
dopuszczenia AlC AlP A2C A2P AAl AA2C AA2P
systemu
Certyfikat AAMA 2605 2605 2605 2605 15t6cl|iss 612 612
Certyfikat
QUALICOAT Class 3 Class 3 Class 3 Class 3 - Class 3 Class 3
Certyfikat
QUALANOD - - - A25 class - -
Tablica 3.3.2 Dopuszczenie systemow trwatych 15+ dla aluminium
na podstawie certyfikatu migdzynarodowego
Podstawa
dopuszczenia A3C A3P AA3 AAAC AA4P
systemu
Certyfikat AAMA 2604 2604 nd611 612 612
2" class
Certyfikat
QUALICOAT Class 2 Class 2 - Class 2 Class 2
Certyfikat
QUALANOD - - A20 class - -
Certyfikat GSB AL 631 AL 631 - AL 631 AL 631
Premium Premium Premium Premium
Tablica 3.3.3 Dopuszczenie systemow trwatych 15+ dla cynku
na podstawie certyfikatu migdzynarodowego
Podstawa
dopuszczenia ZK1C ZK1P ZK2C ZK2P ZK3C ZK3P ZS1C ZS1P
systemu
Certyfikat GSB ST663 ST663 ST663 ST663 ST663 ST663 ST663  ST663
C5M-L  C5M-L  C5M-L  C5M-L  C5M-L @ C5M-L  C5M-L  C5M-L
Certyfikat
AAMA 621 621 621 621 621 621 621 621

3.4 Dopuszczenie systemOw na podstawie wynikow badan przyspieszonych

Ryzyko zastosowania materialow bez weryfikacji ich skuteczno$ci jest oczywiste 1 moze
spowodowa¢ duze starty materialne. Zaleca si¢, aby systemy, ktore nie zostaty zweryfikowane
w praktyce byly przed ich zastosowaniem przebadane w laboratorium stosujac badania
przyspieszone. Niniejsza instrukcja zawiera w rozdziale 4 rekomendowany program badan podany

w tablicach: 4.3.1,

44.1,45.1.
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Ponizej zamieszczono w tablicach 3.4.1, 3.4.2 i 3.4.3 wskazane programy badan, za pomoca
ktorych mozna zweryfikowac laboratoryjnie systemy antykorozyjne i dopusci¢ je do zastosowania,
na podstawie pozytywnych wynikéw badan.

Tablica 3.4.1 Dopuszczenie systemow dtugotrwatych 25+ (dla aluminium)

Podstawa

dopuszczenia A1C A1P A2C A2P AAl | AA2C  AA2P  AX-25
systemu
Raportzbadati wg | 4 4 43 43 43 4.4 43 43 43
rozdziahu

Tablica 3.4.2 Dopuszczenie systemow trwatych 15+ (dla aluminium)

Podstawa
dopuszczenia A3C A3P AA3 AAAC AA4P AX-15
systemu
Raportzbadafiwg 5 43 44 43 4.4 43
rozdzialu ' ' ’ ' ' '
Tablica 3.4.3 Dopuszczenie systemow trwalych 15+ (dla cynku)
Podstawa
dopuszczenia ZK1C ZK1P @ ZK2C @ ZK2P @ ZK3C | ZK3P | ZS1C ZS1P | ZX-15
systemu
Raportzbadaiwg 5 45 45 45 45 45 45 45 45
rozdziatu

3.5 Przyklady

Dla lepszego zilustrowania proponowanej metodologii dopuszczenia systemu do zastosowania
przedstawiono 2 przyktady.

Przyklad 1

Inwestor poszukuje rozwigzania technologicznego dlugotrwatego (tj. 25 lat i powyzej)
zabezpieczenia elementdw aluminiowych, na bazie farb proszkowych. Zgodnie z instrukcja beda to
nastepujace systemy:

— A1P na bazie chromianowej powloki konwersyjnej,

- AA2P na bazie powtoki anodowej,

— A2P na bazie bezchromianowej powtoki konwersyjnej.

Zeby zminimalizowaé ryzyko przedwczesnej degradacji powloki inwestor moze positkowaé sie:

a) badaniami eksploatacyjnymi wg p. 3.2

W tym wypadku begda konieczne referencje z co najmniej 17 lat eksploatacji (zgodnie z punktem
3.2 mozna wyliczy¢, ze 17 lat + 50% = 25,5 lat).

b) certyfikatem migdzynarodowym wg p. 3.3

Mozna oczekiwac, ze producent bedzie legitymowal wyréb co najmniej jednym z nastepujacych

certyfikatow migdzynarodowych: AAMA 2605, QUALICOAT class 3 lub AAMA 611.

¢) raportem z badan przyspieszonych wg p. 3.4
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Producent systemu antykorozyjnego nie posiada certyfikatow ani odpowiednich referencji. Wedtug
tablicy 3.4.1 system taki moze zosta¢ przebadany zgodnie z p. 4.3 opisanym w rozdziale 4. Do
zastosowan objetych niniejszg instrukcja raport z badan przyspieszonych jest tak samo dobrym
potwierdzeniem jakosci produktu jak certyfikat miedzynarodowy.

Przyklad 2

Inwestor rozwaza zastosowanie systemu A3C. Jest to system trwaty (15+) do zabezpieczenia
wyrobow aluminiowych, na bazie powloki konwersyjnej i powtoki organicznej z farby ciekle;j.
Producent materiatéw posiada 2 certyfikaty: AAMA 2603 i QUALICOAT class 1.

Zgodnie z tablica 3.3.2 wymienione certyfikaty nie sa rownowazne zweryfikowaniu systemu na
drodze badan przyspieszonych. W tym wypadku zaleca si¢ wykonanie badan wstepnych wg p. 4.3.
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4. BADANIA PRZYSPIESZONE SYSTEMOW

4.1 Wprowadzenie

Wyniki badan przyspieszonych nie przektadaja si¢ bezposrednio na przydatno$¢ praktyczng
testowanych materiatow. Spowodowane jest to faktem, ze w badaniach laboratoryjnych nastepuje
intensyfikacja wybranych czynnikéw, co prowadzi do stworzenia sztucznych atmosfer, czyli innych
niz spotykane w przyrodzie. Znane sa przypadki, Kiedy systemy antykorozyjne, doskonate
w praktyce, sa nad wyraz wrazliwe na badania przyspieszone. Zdarza si¢ réwniez na odwrot:
systemy przechodza cykl badan przyspieszonych, a w praktyce nie sprawdzaja si¢. Najbardziej
wiarygodnym testem przydatnos$ci materialow sa, badania eksploatacyjne, ale na miarodajne wyniki
trzeba dlugo czeka¢ 1 nie sa one dostepne dla nowoczesnych materialdow 1 technologii.
Z powyzszych powodow zaproponowano cykl badan przyspieszonych pozwalajacych na przed
eksploatacyjne zweryfikowanie skuteczno$ci dziatania systeméw, zdajac jednak sobie sprawe
Z tego, ze jest to jedynie wstepna weryfikacja majaca na celu wyeliminowania z uzycia materiatlow
zbyt stabych.

Zaklada sie, ze wszelkie badania prowadzone sa w temperaturze 23+5°C, chyba Ze wskazano inne
szczegolne warunki.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze czas badan przyspieszonych moze by¢ roézny w zaleznosci od
oczekiwanej trwato$ci systemow, co zostalo uwzglednione w tablicach 4.3.1, 4.4.114.5.1.

4.2 Pelen zestaw badan
4.2.1 Badania korozyjne

4.2.1.1 Odpornos¢ na mgle solng

Wymagane jest przeprowadzenie badania na co najmniej 3 probkach o wymiarach 15 cm x 10 cm,
0 grubosci od 1 mm do 3 mm, zabezpieczonych badanym systemem. Przed badaniem na probkach
wykonuje si¢ jedno naciecie do podtoza wzdtuz osi diametralnej probki konczace si¢ 2 cm przed
krawedziami. Probki anodowe bada si¢ bez nacigcia. Badana jest odporno$¢ powtok na mgle solng
wg PN-EN ISO 9227:2012 tzw. test NSS.

Sposdb oceny (nie dotyczy powlok anodowych) — bezposrednio po starzeniu kazda probke myje sie,
osusza, a nastepnie wykonuje na niej siatk¢ nacie¢ do podloza na catej badanej powierzchni
Z wylaczeniem pasa 2 cm od krawedzi. Rozstaw siatki wynosi 5 mm. W wyniku poprawnego
nacigcia powinna powstac siatka 11 na 23 (253 kwadraty kazdy o boku 5 mm), lub podobna. Na tak
nacieta powloke przykleja si¢ tasmg, zgodna z wymaganiami normy PN-EN I1SO 2409:2008,
I odrywa. Wynikiem badania jest utamek powierzchni, z ktorej nie odpadta powloka czyli stosunek
pola powierzchni, na ktdrej pozostata powloka do catego pola powierzchni siatki. Wynik podawany
jest w postaci utamka dziesigtnego.

Sposob oceny dla powlok anodowych — probki ocenia si¢ zgodnie z normg PN-EN ISO
4628-3:2005.
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4.2.1.2 Odpornos¢ na wilgo¢

Przynajmniej 3 probki o wymiarach 15 cm x 10 cm, zabezpieczone badanym systemem i nacigte jak
w p. 4.2.1.1 zostaja poddane starzeniu w warunkach ciagtej kondensacji wg normy PN-EN ISO
6270-2:2006. Po starzeniu zostajg poddane ocenie tak jak w punkcie 4.2.1.1, wynik wyrazany jest
W postaci utamka dziesi¢tnego.

4.2.1.3 Odpornos¢ na promieniowanie UV

Badaniu zostaje poddanych co najmniej 9 probek o wymiarach 10 cm x 7 cm, zabezpieczonych
badang powtokg, w 3 kolorach:

— 3 probki w kolorze RAL 9010 (biaty),

— 3 probki w kolorze RAL 5010 (niebieski),

— 3 probki w kolorze RAL 1023 (zotty).

Starzenie prowadzone jest przez okres 2000 h w komorze UV wg PN-EN ISO 11341:2005. Po
okresie ekspozycji powloka oceniana jest pod katem zachowania polysku wg PN-EN ISO
2813:2001 i koloru wg PN ISO 7724-3:2003. Wynik podawany jest jako zmiana potysku
Ag i zmiana koloru AE.

4.2.2 Badania wlasciwosci mechanicznych i termicznych

4.2.2.1 Badanie przyczepnosci na sucho

Badaniu zostaja poddane co najmniej 3 probki o wymiarach jak w p. 4.2.1.1. Na probce pokrytej
badanym materiatem powtokowym wykonuje si¢ badanie przyczepnosci za pomocg tasmy wg
PN-EN ISO 2409:2008. Wynik jest podawany zgodnie z norma.

4.2.2.2 Badanie przyczepnosci na mokro

Badaniu zostajg poddane co najmniej 3 probki o wymiarach jak w p. 4.2.1.1. Na prébce pokrytej
badang powtoka nalezy wykona¢ siatk¢ nacig¢ wg PN-EN ISO 2409:2008, a nast¢pnie poddac ja
gotowaniu w wodzie destylowanej przez 20 min. Probke nalezy wyja¢ z wrzatku, osuszy¢
i wykona¢ badanie przyczepnosci wg PN-EN ISO 2409:2008 w miejscu wczesniej wykonanej siatki
nacig¢. Wynik podawany jest zgodnie z norma.

4.2.2.3 Badanie elastycznosci powloki

Do przeprowadzenia badania wykorzystuje si¢ 3 probki o wymiarach 15 cm x 10 cm X 1 mm
zabezpieczone powlokg. Badanie przeprowadzane jest wg PN-EN ISO 6860:2006. Wynik
podawany jest w mm jako odlegto$¢ od wierzchotka stozka do konca pgknigcia.

4.2.2.4 Badanie udarnosci powloki

Do przeprowadzenia badania wykorzystuje si¢ 3 probki o wymiarach tak jak w p. 4.2.1.1
zabezpieczone powtoka. Badanie przeprowadzane jest wg PN-EN ISO 6272-1:2011. Dodatkowym
elementem oceny jest wyglad powloki po przyklejeniu tasmy zgodnie z wymaganiami PN-EN ISO
2409:2008, w miejscu odksztatcenia i jej oderwanie. Powloka nie powinna odprysnac.
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4.2.2.5 Badanie stopnia utwardzenia powlok

Badanie prowadzone jest metodg skaningowej kalorymetrii réznicowej (DSC). Probke pobiera si¢
poprzez mechaniczne zdrapanie powloki z podloza. Podczas badania probke nagrzewa sie
dwukrotnie od 0 do 240°C z gradientem 20°C/min. Wyznacza sie temperature zeszklenia dla
pierwszego, Ty i drugiego grzania, Tg. Wynikiem badania jest réznica temperatur zeszklenia,
ATg: ng - Tgl.

4.2.2.6 Badanie Scieralnosci

Odpornos$¢ wszelkich, poza anodowymi, powtok na Scieranie badana jest wg PN-EN I1SO 7784-
2:2006. Analogiczny test dla powtok anodowych wykonuje si¢ wg PN-EN ISO 8251:2011.

4.2.2.7 Badanie odpornosci na szok termiczny

Co najmniej 3 probki o wymiarach i z nacigciem jak w p. 4.2.1.1 zostaja poddane cyklicznym
zmianom temperaturowym. Jeden cykl trwa 8h. Przez 4h temperatura wynosi 20+2°C, a przez
kolejne 4h kolejne -20+2°C. Po 30 cyklach probki poddaje si¢ ocenie tak jak w p. 4.2.1.1. Wynik
podawany jest w postaci utamka dziesi¢tnego.

4.2.3 Odpornos¢ chemiczna powlok

4.2.3.1 Badanie odpornosci na kwas solny

Badaniu zostaja poddane co najmniej 3 probki o wymiarach jak w p. 4.2.1.1. Na badang probke
nanosi si¢ 10 kropel 10% kwasu solnego 1 przykrywa szkietkiem zegarkowym. Po 15 min. powtoke
myje si¢ strumieniem biezacej wody, suszy i ocenia wizualnie.

4.2.3.2 Badanie odpornos$ci na zaprawe cementowa

Badanie nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z normg PN-EN 12206-1:2005. Powtoka podlega ocenie
wizualnej.

4.2.3.3 Badanie odpornosci na opary kwasu azotowego

Badaniu zostajg poddane co najmniej 3 probki o wymiarach takich jak w p. 4.2.1.1. Naczynie
szklane z szerokim otworem (np. stoik) o pojemnosci ok. 0,25 1 napetnia si¢ do 1/10 = 1/5 objetosci
stezonym kwasem azotowym 68 =71% i zakrywa plytka z badang powloka. Taka powloka ma by¢
poddana dziataniom opardéw przez 30 min. Nastepnie probke nalezy spluka¢ w strumieniu biezacej
wody, osuszy¢ 1 odczekac 1 h. Po tym czasie badana powtoka podlega ocenie wizualne;.

4.2.3.4 Badanie odpornosci na dzialanie detergentu

Badaniu zostaja poddane co najmniej 3 probki o wymiarach jak w p. 4.2.1.1. Przygotowuje si¢ 3%
roztwor wodny detergentu przez rozpuszczenie mieszaniny soli o sktadzie:
— 53% NayP,0; (pirofosforan czterosodu),
20% NaCHj3(CH;)1:H4CsSO3 (alkilo-arylo-sulfonian sodu, liniowy),
19% Na,SO, (siarczan dwusodu),
— 7% Na,SiO3 (krzemian dwusodu),
1% Na,COs3 (weglan dwusodu).
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Ptytke pokryta badang powloka nalezy zanurzy¢ w roztworze. Po uplywie 72 h ekspozycji ptytke
nalezy wytrze¢ do sucha i1 wykona¢ badanie przyczepnosci za pomocag tasmy zgodnej
z wymaganiami normy PN-EN ISO 2409:2008, ale bez siatki nacig¢.

4.2.3.5 Badanie odpornosci na zmywacz do szyb

Badaniu zostaja poddane co najmniej 3 probki o wymiarach jak w p. 4.2.1.1. Przygotowuje si¢
roztwor wg ponizszej receptury:

— 55% wody destylowanej,

— 35% izopropanolu,

— 5% eteru metylowego glikolu propylowego,

— 5% glikolu propylowego.

Na badang probke nanosi si¢ 10 kropli roztworu i przykrywa szkielkiem zegarkowym. Po 24 h
powtoke nalezy sptukaé strumieniem biezgcej wody i pozostawi¢ na 4 h. Powloke ocenia si¢

wizualnie oraz wykonuje badanie przyczepnosci wg PN-EN 1SO 2409:2008.

4.2.3.6 Badanie jakoS$ci uszczelnienia (dotyczy powlok anodowych)

Jako$¢ uszczelnienia powloki anodowej jest badana wg PN-EN ISO 3210:2010 na 3 probkach
0 wymiarach zgodnych z p. 4.2.1.1.
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4.3 Wymagania dla systeméw powlokowych na powloce konwersyjnej lub anodowej na
aluminium

Wymagania przedstawiono w tablicy nr 4.3.1.

Tablica 4.3.1 Wymagania dla systemow na aluminium z powlokg organiczng

szyb

Lp. Rodzaj badania Metoda i czas ekspozyciji Wymagania Uwagi
PN-EN ISO 9227:2012, NSS Ulamek bowierzehni
1  Odpornos¢ na mgle solng systemy 25+": 4000h >p 09 Ocenawg 4.2.1.1
systemy 15+% 3000h ==
PN-EN 1SO 6270-2:2006, Ulamek bowierzehni
2 Odpornosé na wilgoé systemy 25+: 4000h P 09 Ocenawg 4.2.1.1
systemy 15+: 3000h -
Ag <10%
3 Odpornos¢ na PN-EN ISO 11341:2005, RAL90I0OAE<1
promieniowanie UV 2000h RAL5S010AE <2
RAL1023 AE <2
4 Przyczepno$¢ na sucho PN-EN ISO 2409:2008 Stopien 0
4.2.2.2 +PN-EN ISO
5 | Przyczepno$¢ na mokro 2409:2008, 20min Stopien 0
gotowania
Elastycznosci powtoki PN-EN ISO 6860:2006 <6 mm
7 Udarnosci powtoki PN-EN ISO 6272-1:2011 >0,4 kg'm Ocenawg 4.2.2.4
Badanie stopnia o
8 utwardzenia powloki DSCwg p.4.2.2.5 ATy< 2°C
Odporno$¢ na szok Utamek powierzchni
9 termiczny wg p.4.2.2.7 >09 Ocenawg4.2.1.1
- o . PN-EN ISO 7784-2:2006
10 Scieralnos$¢ powtoki 1000 cykli <100 mg
11  Odpornos¢ na kwas solny wg p.4.2.3.1 Bez zmian Ocena wizualna
12 Odpornosc na zaprawe PN-EN 12206-1:2005 Bez zmian Ocena wizualna
cementowa
13 Odpornosc na opary kwasu wg p.4.2.3.3 Bez zmian Ocena wizualna
azotowego
14 dOdp ornos¢ na dziatanie wg p.4.2.3.4 Bez zmian Ocena wizualna
etergentu
15 Odpornos¢ na zmywacz do wg p.4.2.3.5 Bez zmian; Stopien 0 Ocena wg 4.2.3.5

L systemy 25+ oznacza systemy dtugotrwate zgodnie z rozdziatem 2.
2 systemy 15+ oznacza systemy trwate zgodnie z rozdziatem 2
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4.4 Wymagania dla powlok anodowych na aluminium

Wymagania przedstawiono w tablicy nr 4.4.1.

Tablica 4.4.1 Wymagania dla powtok anodowych

Lp. Rodzaj badania

1  Odporno$¢ na mgle solng

Metoda i czas
ekspozycji

PN-EN 1SO 9227:2012,
NSS, Systemy 25+:
3000h
Systemy 15+:; 1000h

Wymagania Uwaygi

Ocena wg PN-EN ISO

Ril 4628-3:2005

2 | Gramatura powloki

PN-EN ISO 2106:2011

> 4,18 mg/cm?

Gestos¢ powtoki PN-EN 12206-1:2005 >2,32 g/cm?
Jako$¢ uszczelnienia PN-EN ISO 3210:2010 < 30,0 mg/dm?
S |Scieralnos¢ PN-EN 1SO 8251:2011 <14
6  Odpornosc na szok termiczny | wg p.4.2.2.7 + 42,11 Ri 0 Ocenawg PN-EN

I1SO 4628-3:2005
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4.5 Wymagania dla systemow powlokowych na stali ocynkowanej

Wymagania przedstawiono w tablicy nr 4.5.1.

Tablica 4.5.1 Wymagania dla powtok na cynku

Metoda i czas

Lp. Rodzaj badania ekspozyGii Wymagania Uwagi
PN-EN 1SO Utamek powierzchni
1 Odpornos¢ na mgle solng 9227:2012, NSS, >pOV; z Ocenawg p.4.2.1.1
1440h -
2 Odporno$¢ na wilgoé PNZTS(')\&'SSSO%EO' Uiamekfgvgemhm Ocena wg p.4.2.1.1
Ag<10%
3 0d s o e UV PN-EN ISO RAL9010 AE <1
POROSC fia profuieniowanie 11341:2005, 2000h  RAL5010 AE <2
RAL1023 AE <2
4 Przyczepno$¢ na sucho Pﬂgg’;égg Stopien 0
wg p.4.2.2.2 + PN-
5 | Przyczepno$¢ na mokro 2409 'IEZBIOLBSC;Omin Stopien 0
gotowania
6 Elastycznosci powtoki Zgé%’;ég? <6 mm
7 Udarnosci powtoki gzl\;zET 2'(8)8 >0,4 kg'm Ocena wg p.4.2.2.4
8 Badanlg stopnia utwardzenia DSC wg p.4.2.2.5 AT,< 2°C
powloki
. . Utamek powierzchni
9 | Odporno$¢ na szok termiczny wg p.4.2.2.7 ~09 Ocenawgp.4.2.1.1
' PN-EN ISO
10 | Scieralno$¢ powtoki 7784-2:2006 <100 mg
1000 cykli
11 Odporno$¢ na kwas solny wg p.4.2.3.1 Bez zmian Ocena wizualna
12  Odporno$¢ na zaprawe cementowa 122%2'__5 QOOS Bez zmian Ocena wizualna
13 OdpornoS¢ na opary kwasu wg p.4.2.3.3 Bez zmian Ocena wizualna
azotowego
14  Odporno$¢ na dziatanie detergentu wg p.4.2.3.4 Bez zmian Ocena wizualna
15 | Odpornos¢ na zmywacz do szyb wg p.4.2.3.5 Bez zmian; Stopien 0  Ocenawg 4.2.3.5
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5. KONTROLA DOSTAWY NOWYCH ELEMENTOW

5.1 Wprowadzenie

Wigkszos¢ technologii opisanych w niniejszym opracowaniu jest, co najmniej czgSciowo,
zautomatyzowana i stluzy do zabezpieczenia antykorozyjnego elementow konstrukcji w warunkach
warsztatowych. Elementy te zazwyczaj s3a dostarczane na budowe w postaci gotowych
prefabrykatow, ktore montuje si¢ bez naruszenia istniejagcych powtok ochronnych. Wytworzone w
warunkach warsztatowych zabezpieczenie antykorozyjne posiada szereg wtasciwosci niemozliwych
do odtworzenia w warunkach polowych. Nalezy zachowa¢ szczegélng dbalo$¢ 1 ostroznosé
w momencie zatadunku, transportu i montazu tych elementéw, aby zniwelowaé ryzyko powstania
jakichkolwiek uszkodzen mechanicznych.

Ewentualne prace remontowe nie sg3 w stanie doprowadzi¢ do uzyskania zabezpieczenia
antykorozyjnego o trwatosci zblizonej do oryginalne;.

Z powyzszych powodow konieczna jest zewnetrzna kontrola jakos$ci prefabrykatow w trakcie ich
dostawy. Zaleca si¢ sformutowanie kontraktu w taki sposob, aby uwzgledni¢ elementy nadmiarowe
na potrzeby sprawdzajacych badan niszczacych wykonywanych w specjalistycznym laboratorium.
Pozytywne wyniki badan maja na celu potwierdzenie, ze uzyto wlasciwych materialow,
zapewniajacych oczekiwang trwato$¢ zabezpieczen.

5.2 Wytypowanie prefabrykatéw kontrolnych

W niniejszym rozdziale partia towaru oznacza zbidr elementow wyprodukowanych na bazie tych
samych materiatdéw przez jednego producenta. W jednej partii moga znajdowac si¢ elementy ro6zne;j
wielko$ci lub ksztattu. Zmiana systemu antykorozyjnego zarowno w aspekcie powtloki
konwersyjnej, czy barwy powloki organicznej, oznacza produkcje w ramach nowej partii.

Prefabrykaty przeznaczone do sprawdzajacych badan laboratoryjnych sa typowane przez Inspektora
Nadzoru Budowlanego (INB). Jesli ta sama partia towaru jest dostarczana na kilka kontraktow
mozliwa jest wspotpraca dwoch lub wigcej INB w zakresie wspolnego wytypowania prefabrykatéw
do badan. Na wniosek wykonawcy INB moze uzna¢ wyniki kontroli partii rownolegle biegnacego
kontraktu.

Liczbg prefabrykatow nadmiarowych w zaleznosci od wielko$ci partii dostawy podano w tablicy
5.2.1.

Tablica 5.2.1 Liczba prefabrykatow nadmiarowych

Wielko$¢ partii dostawy Liczba prefabrykatow .
: . : Uwagi
(liczba elementow) nadmiarowych
Do 10 0
0Od 10 do 200 2 1. Elementy musza by¢
wytypowane przez Inspektora
Od 200 do 1000 1 na kazde 100 elementow Nadzoru Budowlanego (INB) na
placu budowy
10 elementow roztozonych 2. Liczba prefabrykatow
Wigcej niz 1000 roOwnomiernie w calym okresie nadmlarowych moz.e by¢
realizacji kontraktu zwigkszona na wniosek
wykonawcy
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5.3 Badania laboratoryjne wytypowanych prefabrykatow

Wytypowane prefabrykaty zostang przekazane do laboratorium specjalizujacego si¢ w badaniach
korozyjnych w celu sprawdzenia jako$ci dostawy. Laboratorium pobierze z elementéw ptytki do
badan, ktérych zakres podano w rozdziale 4. Laboratorium przedstawi INB w ciggu 7 dni raport z
badan krétkich tzn. nie obejmujacych p. 4.2.1 oraz 4.2.2.7. Rozpoczgcie pozostaltych badan
trwajacych ok. 6 miesiecy rozpocznie si¢ w wypadku uzyskania zadowalajacych wynikow badan
krotkich.

5.4 Interpretacja wynikéw badan

Wymagania dotyczace wynikow badan podano w rozdziale 4. W zakresie dopuszczalnych zmian
barwy pozostatych kolorow (nie wytypowanych do badan) stosowa¢ nalezy wymagania
z zalacznika A7 - 13. edycji specyfikacji QUALICOAT. W wypadku uzyskania negatywnych
wynikoéw INB wytypuje kolejne prefabrykaty w liczbie 2. krotnie wigkszej niz pierwotnie 1 skieruje
do powtornego sprawdzenia w tym samym lub innym laboratorium badawczym. Jesli elementy
i tym razem nie przejda poprawnie cyklu badan INB uzna, ze partia dostawy jest wadliwa i nie
odpowiada warunkom zamowienia.

Wykonawca ma prawo odej$¢ od powtdrnego badania i wycofaé parti¢ z kontraktu na wlasng reke.
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6. WYMAGANIA DLA DOKUMENTACJI REFERENCYJNEJ

Rzeczywiste srodowisko korozyjne generowane ruchem ulicznym jest ztozone i trudne do
odzwierciedlenia w warunkach laboratoryjnych. Brak jest jeszcze dobrych rozwigzan
normatywnych w zakresie zdefiniowania sztucznej atmosfery odpowiadajgcej warunkom, jakim
poddane sa konstrukcje eksploatowane w srodowisku ruchu ulicznego. Dlatego najwigksza warto$¢
wcigz maja badania eksploatacyjne, ktore w opisywanym wypadku sg duzo bardziej miarodajne niz
badania przyspieszone. Warunkiem wykorzystania wynikow badan eksploatacyjnych jest ich dobre
udokumentowanie.

W tablicy 6.1 podano wymagania, jakie musi spetni¢ dokumentacja referencyjna, aby mozna na jej
podstawie dopusci¢ rozwazany system antykorozyjny do zastosowania w praktyce. Tabela zawiera

zarOwno wymagania formalne jak i oczekiwane warto$ci parametréw uzytkowych.

Tablica 6.1 Wymagania dotyczace dokumentacji referencyjne;j

Lp. Elementy raportu Wymagania

1 Odlegtos¢ od jezdni <15m

Natezenie ruchu > 6000 pojazdow/ dobg/jeden pas
3 Czas eksploatacji > 10 lat
4 Zardzewienie RIO
(nie dot. uszkodzen mechanicznych)
5 Ztuszczenie 0
6 Przyczepno$¢ na mokro i sucho 0
(oznaczanawg 4.2.2.1i4.2.2.2)
Certyfikat inspektora antykorozyjnego lub dyplom
7 Autor raportu referencvinedo ukonczenia kursu antykorozyjnego, lub
P yineg udokumentowany co najmniej 3-letni staz pracy jako
specjalista antykorozyjny
FTIR Zgodnos¢ widm ze wzorcem
Zglad grubosci warstw Zgodne ze specyfikacja
10 Data oceny i pozycja GPS Podane
Co najmniej 2 zdjecia:
11 Dokumentacja fotograficzna i p(?.gla’c.lowe z Wldoczr.lym usytuowaniem,
- zblizenie fragmentu widocznego na zdjeciu
pogladowym.
12 Klimat Umiarkowany przejsciowy

Dokumentacja referencyjna powinna spetniaé wymagania zawarte w powyzsze] tabeli 1 by¢
podpisana przez autora raportu referencyjnego.
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7. ZESTAWIENIE TABELARYCZNE SYSTEMOW
W celu lepszego zilustrowania przeznaczenia proponowanych systemow antykorozyjnych
| zaznajomienia si¢ z uzytg symbolikg systemy stabelaryzowano, uwzgl¢dniajac rodzaj podioza,

w tablicach 7.11 7.2.

Tablica 7.1 Systemy na powierzchnie aluminiowe

) Rodzaj farb Rodzaj farb
Powtloka konwersyjna i .
Ciekte  Proszkowe - Ciekle  Proszkowe -
o Cr6+ AlC AlP - - - -
e alternatywna A2C A2P - A3C A3P -
e anodowa AA2C AA2P AAl AA4C AA4P AA3
Rodzaj systemu Dhugotrwaty (25+) Trwaly (15+)

Tablica 7.2 Systemy na powierzchnie ocynkowane

Obrobka powierzchni Rodzaj farb
Powloka konwersyjna Ciekle Proszkowe
o Cro+ ZK1C ZK1P
e alternatywna ZK2C ZK2P
e fosforanowanie trojkationowe lub ZnP ZK3C ZK3P
Obrobka strumieniowo-§cierna ZS1C ZS1P
Rodzaj systemu Trwaty (15+)

W powyzszych tablicach nie umieszczono systemOow innowacyjnych, ktorych nie mozna
zakwalifikowa¢ do zadnej z wyrdznionych grup.

Sa to:
— AX-25 — system dlugotrwaly (25+) na powierzchnie aluminiowe,
— AX-15 — system trwaty (15+) na powierzchnie aluminiowe,
— ZX-15 — system trwaty (15+) na powierzchnie ocynkowane.
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8. WYMAGANIA DODATKOWE

8.1 Wymagania dotyczace powlok cynkowych ogniowych (cynkowanie jednostkowe)

Wymagania dotyczace powlok cynkowych ogniowych powinny opiera¢ si¢ na wymaganiach normy
PN-EN ISO 1461:2011 uwzgledniajac dodatkowe warunki zapewniajace wyzsza trwatos¢ powtok
dopuszczone przez aneks A tej normy.

Aby uzyska¢ powtoki cynkowe ogniowe wysokiej jakos$ci nalezy uzy¢ stal, w ktorej zawartos¢
Krzemu miesci si¢ w przedziatach 0 =-0,03% lub 0,12 —+-0,16%.

Powierzchnia stali przed cynkowaniem powinna odpowiada¢ stopniowi P3 wedlug normy PN-EN
ISO 8501-3:2008. Powierzchnie krawedzi cigtych na gorgco musza by¢ zeszlifowane, aby w tych
miejscach otrzymac takg sama grubos$¢ i strukture powlok, jak na pozostatej powierzchni.

Przed cynkowaniem eclementow sztywnych, ktorym nie grozi deformacja, zaleca si¢ obrobke
strumieniowo-scierng powierzchni stalowej do stopnia Sa2,5 wg PN-EN 1SO 8501-1:2008.

Minimalna grubo$¢ powtoki powinna mieséci¢ si¢ w zakresach podanych przez norm¢ PN-EN ISO
1461:2011.

Ilos¢ powierzchni nie ocynkowanych nie moze przekracza¢ 0,1% powierzchni. Dla systemow
Z mechanicznym przygotowaniem powierzchni miejsca te powinny zosta¢ naprawione farba na
bazie zywicy weglowodorowe] z zawartoscig zatomizowanego cynku nie mniejszg niz 95%
wagowych, o grubosci 100 = 120pum.

Na powierzchniach ocynkowanych nie powinno by¢: popiotdéw cynkowniczych, pozostatosci
topnikow, wtracen twardego cynku. Niedopuszczalne sg takie wady powloki jak, pgcherzenie
I odspojenia powtoki cynkowe;j.

Przed nakladaniem farb nalezy przygotowac powierzchnie poprzez omiecenie drobnym $cierniwem
niemetalicznym na sucho lub w ostonie wodnej, do stopnia odpowiadajacego Sa3 wedtug normy
PN-EN ISO 8501-1:2008 lub zastosowa¢ inne zalecane dla systeméw metody przygotowania
powierzchni.

8.2 Wymagania odnosnie utrzymania konstrukcji

Konstrukcje powinny by¢ przegladane co roku po okresie zimowym i wszystkie ewentualne
uszkodzenia powinny by¢ naprawione.

Naprawy muszg by¢ prowadzone wedlug technologii i materiatami zalecanymi przez producenta
materialdw antykorozyjnych. Dla systemow proponowanych w tym katalogu, technologie
naprawcze daja zawsze nizszg trwalo$¢ niz technologie pierwotne.

Pozostawienie zanieczyszczen jonowych, na przyklad pochodzacych ze $rodkow zimowego

utrzymania drog, obniza trwalo$¢ zabezpieczen antykorozyjnych. Dlatego rekomenduje si¢
coroczne mycie elementow.
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8.3 Uszczelniacze

Jezeli w konstrukcjach wystepuja szczeliny miedzy elementami metalowymi lub metalowymi
I betonem o rozwarciu < 1 cm, to nalezy je wypetni¢ uszczelniaczem.

Zastosowany uszczelniacz powinien by¢ rekomendowany przez producenta materiatdéw malarskich,
jako kompatybilny z zastosowang powtoka.

Jesli producent nie rekomenduje uszczelniacza, to nalezy zastosowac taki, ktory spelnia wymagania
opisane w normie AAMA 800.
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9. SLOWNIK POJEC

Aluminium utlenione anodowo - aluminium z anodowg powloka tlenkows, wytworzong
w procesie utleniania elektrolitycznego, prowadzonego zazwyczaj w rozcienczonym roztworze
kwasu siarkowego

Chromianowanie — wytworzenie na powierzchni metalu, podczas reakcji ze sktadnikami
roztworu, nierozpuszczalnej, §cisle zwigzanej z podlozem warstwy konwersyjnej o ztozonym
sktadzie chemicznym. Nadaje ono trwaty efekt dekoracyjny oraz zwigksza przyczepnos¢ powtok
malarskich oraz odporno$¢ korozyjng. Chromianowanie zotte z zastosowaniem soli chromu VI
i chromianowanie zielone (fosforochromianowanie) z zastosowaniem zwigzkéw chromu VI, III
i fosforu.

Cynkowanie ciagle - cynkowanie na linii technologicznej w sposob ciagly. Arkusz blachy
powlekany taka metodg moze mie¢ rdézne grubosci powtoki cynkowej po obu stronach.

Cynkowanie ogniowe (zanurzeniowe) — tworzenie powloki cynkowej lub stopowej cynkowo-
zelazowej na elementach stalowych przez ich zanurzanie w stopionym cynku.

Farba proszkowa — wyrob lakierowy, bezrozpuszczalnikowy, w postaci proszku, ktory po
stopieniu lub dodatkowym wypaleniu tworzy powtoke.

Fosforanowanie - wytworzenie powlok fosforanéw (powlok konwersyjnych) na powierzchni
metalu: a. zelazowe (amorficzne) - uzyskujemy powtloki konwersyjne o matych nieregularnych
krysztatach b. cynkowe (krystaliczne) - uzyskujemy powloki konwersyjne o duzych regularnych
krysztatach 1 grubo$ciach zdecydowanie wickszych niz w fosforanowaniu amorficznym; moze ono
by¢ z dodatkiem innych metali jak mangan i nikiel (nazywane wowczas fosforanowaniem
trojkationowym).

Malowanie na linii — zautomatyzowany proces malowania elementow w wytworniach.

Metoda SAM ,self assembling molecules” — tworzenie monowartswy (o grubosci jednej
czasteczki) organicznej na powierzchni metalu, zwigzanej z podtozem na zasadzie chemisorpciji,
w celu zwigkszenia przyczepnosci nastepnej warstwy (np. powloki malarskiej).

Powlekanie ciggle - proces "coil coating"; ciggte powlekania tasm metalowych w kregach.

Powloka konwersyjna — powloka na powierzchni metalu wytworzona w wyniku chemicznej
obrobki wstepnej z zastosowaniem pradu elektrycznego lub bez jego udziatu; popularne powtoki
konwersyjne to powtoki chromianowe 1 fosforanowe. Rozwijaja si¢ nowe powloki konwersyjne
tytanowe, cyrkonowe, nanoceramiczne (polaczenie powtoki polimerowej na bazie silandw
Z powtoka konwersyjng) 1 inne.

Trwalo$¢ zabezpieczenia antykorozyjnego — okres czasu do pierwszego remontu, podczas ktorego

stopien skorodowania jest nie wiekszy niz Ri3 wedtug PN-EN ISO 4628, a inne wady nie zmniejsza
ochronnego lub dekoracyjnego dziatania zabezpieczenia.
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Warstwa pasywna — cienka, przylegajaca do powierzchni metalu warstwa wytworzona
samorzutnie w warunkach atmosferycznych lub sztucznych pod wptywem reakcji chemicznych
albo elektrochemicznych, chronigca przez korozja.

Zglad metalograficzny - probka do badan mikroskopowych pobrana sko$nie, poprzecznie lub

podtuznie wzgledem osi materiatu i odpowiednio przygotowana poprzez wycinanie, szlifowanie,
polerowanie, trawienie.
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Powloki cynkowe nanoszone na wyroby stalowe i zeliwne metoda
zanurzeniowa -- Wymagania i metody badan

Utlenianie anodowe aluminium i jego stopow -- Okreslanie masy
anodowych powtok tlenkowych na jednostke powierzchni (gestosci
powierzchniowej) -- Metoda wagowa

Farby i lakiery -- Badanie metodg siatki nacigc¢

Farby i lakiery -- Oznaczanie potysku zwierciadlanego
niemetalicznych powtok lakierowych pod katem 20 stopni, 60 stopni
1 85 stopni

Utlenianie anodowe aluminium i jego stopow — Ocena jakosci
uszczelnienia anodowych powlok tlenkowych przez pomiar ubytku
masy po zanurzeniu w roztworze kwas fosforowy/kwas chromowy

Farby i lakiery -- Ocena zniszczenia powltok -- Okreslanie ilosci
i rozmiaru  uszkodzen oraz intensywnosci jednolitych zmian
w wygladzie -- Czg$¢ 3: Ocena stopnia specherzenia

Farby i lakiery -- Ocena zniszczenia powltok -- Okre$lanie ilo$ci
I rozmiaru uszkodzen oraz intensywnosci jednolitych zmian
w wygladzie -- Czg$¢ 3: Ocena stopnia zardzewienia

Farby i lakiery -- Ocena zniszczenia powtok -- Okreslanie ilosci
i rozmiaru  uszkodzen oraz intensywnosci jednolitych zmian
w wygladzie -- Czg$¢ 4: Ocena stopnia spekania

Farby i lakiery -- Ocena zniszczenia powltok -- Okre$lanie ilo$ci
I rozmiaru  uszkodzen oraz intensywnosci jednolitych zmian
w wygladzie -- Czg$¢ 3: Ocena stopnia zluszczenia

Farby i lakiery -- Ocena zniszczenia powlok -- Okreslanie ilosci
i rozmiaru  uszkodzen oraz intensywno$ci jednolitych zmian
w wygladzie -- Czgs¢ 6: Ocena stopnia skredowania

Farby i lakiery -- Oznaczanie odpornosci na wilgo¢ -- Cze$¢ 2:
Metoda eksponowania probek do badan w atmosferach z woda
kondensacyjna

Farby i lakiery -- Badania naglego odksztalcenia (odporno$¢ na
uderzenie) -- Cz¢$¢ 1: Badanie za pomoca spadajacego ciezarka,
wglebnik o duzej powierzchni

Farby i lakiery -- Proba zginania (sworzen stozkowy)
Farby i lakiery -- Kolorymetria -- Czg¢s¢ 3: Obliczanie roznic barwy

Farby i lakiery -- Oznaczanie odporno$ci na $cieranie -- Cze$¢ 2:
Metoda obracajacego si¢ gumowego krazka §ciernego

Utlenianie anodowe aluminium i jego stopéw -- Pomiar odporno$ci na
scieranie anodowych powlok tlenkowych

Przygotowanie podlozy stalowych przed nakladaniem farb
i podobnych produktow -- Wzrokowa ocena czystosci powierzchni --
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PN-EN ISO 8501-3:2008

PN-EN 1SO 9227:2012

PN-EN 10169+A1:2012

PN-EN 1SO 11341:2005

PN-EN 12206-1:2005

PN-EN ISO 12944

AAMA 611-12

AAMA 612-02

AAMA 621-02

AAMA 800-10
AAMA 2604-10

AAMA 2605-11

GSB AL 631

GSB ST 663

QUALICOAT

QUALANOD

Cze$¢ 1: Stopnie skorodowania i stopnie przygotowania niepokrytych
podiozy stalowych oraz podiozy stalowych po catkowitym usunieciu
wczesniej natozonych powlok

Przygotowanie podtozy stalowych przed nakladaniem farb
I podobnych produktow -- Wzrokowa ocena czystosci powierzchni --
Cze¢s$¢ 3: Stopnie przygotowania spoin, krawedzi i innych obszarow
z wadami powierzchni

Badania korozyjne w sztucznych atmosferach -- Badania w rozpylonej
solance

Wyroby ptlaskie stalowe z powloka organiczng naniesiong w sposob
ciggly — Warunki techniczne dostawy

Farby i lakiery -- Sztuczne warunki atmosferyczne i ekspozycja na
sztuczne promieniowanie -- Ekspozycja na filtrowane promieniowanie
lampy ksenonowej tukowe;j

Farby i lakiery -- Powloki na aluminium i na stopy aluminium dla
budownictwa -- Cze¢$¢ 1: Powtoki z farb proszkowych

Farby i lakiery -- Ochrona przed korozja konstrukcji stalowych za
pomocg ochronnych systemow

\oluntary Specification Anodized Architectural Aluminium

\oluntary Specification Performance Requirements and Test
Procedures for Combined Coatings of Anodic Oxide and Transparent
Organic Coatings on Architectural Aluminum

\oluntary Specification for High Performance Organic Coatings on
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Requirements and Test Procedures for High Performance Organic
Coatings on Aluminum Extrusions and Panels

\oluntary Specification Performance Requirements and Test
Procedures for Superior Performing Organic Coatings on Aluminum
Extrusions and Panels

International Quality Regulations For the Coating of Aluminum
Building Components, GSB International, Edition January 2012

International Quality Regulations For the Galvanised Steel Building
Components, GSB International, Edition May 2011

Specifications for a quality label for liquid and powder organic
coatings on aluminium for architectural applications, 13™ Edition,

Specifications for the QUALANOD Quality Label for Sulphuric Acid-
Based Anodizing of Aluminium, Edition 01.07.2010
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