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Утверждаю Генеральный директор ОАОЦНИИС

'А.П. Сычев
                                         ЗАКЛЮЧЕНИЕ

По применению системы покрытия на основе материала фирмы «Тамбур» для защиты бетона транспортных сооружений в атмосферных условиях эксплуатации (договор НМГАЗ-01-1354)

Для испытаний в ЦНИИС были переданы фирмой ЗАО «Электропульт Консалтинг ЛТД» пробы материалов двух систем.

Система 2
Эпиталак Афраластик Тамагласс супер

Система 1
Эпикаталак

Эпитамарин солекоут серый

Тамагласс супер

Системы покрытий были испытаны на подложке из цементного раствора с учетом рекомендаций ГОСТ 9.401-91 и ГОСТ 15150 для климатического района с умеренно-холодным климатом. Были проведены ускоренные испытания декоративных и защитных свойств систем покрытий.

По результатам, полученным в процессе испытаний, была рассчитана  прогнозируемая  долговечность  систем  покрытий  в атмосферных условиях умеренно холодной климатической зоны. Дополнительно была определена прогнозируемая глубина повреждения цементного бетона с испытуемыми системами покрытий в агрессивной жидкой среде ( результаты и методики испытаний представлены в приложении).

Анализ результатов испытаний и проведенных расчетов позволяет сделать следующие выводы.

1. Обе системы покрытий по своим декоративным и защитным свойствам при выполнении технологических условий по их нанесению обеспечивают срок службы покрытий не менее 13 лет.

2. Выбранные материалы для грунтовочного, промежуточного и покрывных слоев, технология подготовки поверхности бетона, технология нанесения материалов соответствуют современным физико-химическим представлениям по формированию долговечных покрытий по бетону.

3. Технологические параметры материалов в указанных системах покрытий   полностью   отвечают   требованиям   технической документации.

[image: image1.png]HECTHTYY

TpaHcnopraoro
CTPORTEABC TR




Зав. лабораторией новых материалов,
гидроизоляции и антикоррозионной    
защиты, канд. техн. наук                        



    Г.С.Рояк
Приложение
Результаты испытаний систем покрытий фирмы «Тамбур»
Испытаны две системы покрытия по бетону.

Система №2 Эпикаталак Афраластик Тамагласс супер

Система №1
Эпикаталак

Эпитамарин солекоут серый

Тамагласс супер

Испытания проводили для атмосферных условий на открытом воздухе (тип 1, ГОСТ 15150), с учетом рекомендаций ГОСТ 9.401-91 для условий эксплуатации УХЛ1 (климатический район с умеренно холодным климатом.

Методика испытания.
Образцы цементного раствора с нанесенными на них покрытиями систем 1 и 2 помещали в камеру с влажностью 97е 3% при температуре 40^ 2 С с выдержкой 2 часа. затем выключали обогрев и выдерживали еще 2 часа. После этого образцы помещали в камеру холода при температуре минус 301 3°С на 6 часов. Из камеры холода образцы помещали в термокамеру и выдерживали 5 часов при температуре 600С . Из термокамеры образцы переносили в камеру холода при температуре минус 300С на 3 часа, после чего вынимали из камеры и оставляли на воздухе при температуре 15-20°С и относительной влажности воздуха около 80% в течение б часов. Это составляло 1 цикл испытаний. Число циклов испытаний - 30. После каждых 10 циклов был проведен визуальный осмотр образцов (ГОСТ 9.407-84) на выявление трещин, отслаивания пленки, сморщивания, появления пузырей, изменения цвета, блеска, меления с целью оценки их декоративных и защитных свойств.

Декоративные свойства.
Декоративные свойства оценивали по четырем показателям: блеску (Б), цвету (Ц), грязеудержанию (Г), мелению (М). Изменение блеска, цвета, грязеудержания определяли визуально. Меление определяли при трении хлопчатобумажной ткани по образцу с последующей оценкой наличия частиц пигмента на ткани визуально. Оценку разрушения по каждому показателю,   определяли   в   баллах   табл.1   (ГОСТ   9.407-84). Экспериментальные результаты приведены в таблице 2. Обозначение оценки каждого вида разрушения состоит из соответствующей буквы и цифры, обозначающей бал.

Таблица

	Балл



	Изменение блеска
	Изменение цвета
	Грязеудерживание
	Меление

	
	Без изменения( визуально) или потеря блеска до
20%
	Без изменения
	Отсутствие механических частиц на поверхности
	otcvtctbhl частиц пигмента на ткани

	2
	Незначительное (визуальное) или потеря блеска от 20
до 40%
	Незначительное посветление или потемнение
	Отдельные механические частицы
	На ткани плохо различимые следы пигмента

	.ч,
	Значительное изменение блеска пли потеря блеска от 40 до 60%
	Изменение цветового оттенка хорошо заметно
	Налет механических частиц, цвет покрытия различим
	На ткани хорошо видимые частицы пигмента

	4.
	Сильное изменение блеска или потеря блеска от 60 до 80%
	Цвет покрытия плохо различим
	Налет механических частиц, цвет покрытия плохо различим
	Частицы пигмента
легко отделяются при трении

	•^
	Очень сильное изменение цвета лил потеря цвета более S0%
	Цвет покрытия  не различим
	Налет механических частиц, цвет покрытия  не различим
	Частицы пигмента легко отделяются при касании


Таблица 2
Показатели декоративных свойств покрытий после циклов испытаний в соответствии с табл. I
	Вид
покрытия
	Показатели  декоративных свойств после  циклов
	-————

	
	Блеск
	Цвет | Грязеудержание
	Меление
	

	
	ЦИКЛЫ

	
	10
	20
	30
	10
	20
	30
	10 1 20
	30
	10
	20
	30

	1
	Б1
	Б1
	Б1
	Ц1
	Ц1
	Ц2
	Г1
	Г1
	Г1
	Ml
	Ml
	Ml

	2
	Б1
	Б1
	Б]
	Ц1
	Ц1
	H2
	Г1
	Г1
	Г1
	Ml
	Ml
	Ml


Обобщенную количественную оценку потери декоративных свойств (АД) рассчитывали по формуле (приложение 8 ГОСТ 9.401-91):
АД=ХаБ+ХаЦ+ХаГ+ХаМ (1), где 
Х - коэффициент весомости каждого вида разрушения, значения которого приведены в таблице 3 (ГОСТ 9.401-91);
аБ, аЦ, аГ, аМ    относительные оценки изменения блеска, цвета, грязеудержания, меления, величины которых зависят от балла и определяются по таблице 4 (ГОСТ 9.401-91).
Таблица 3
	Вид разрушения
	Изменение блеска Б 

	Изменение цвета  Ц
	Грязеудержанис Г
	Мсление М

	Коэффициент значимости X
	0.24
	0,23
	0.25
	0.2Х


Таблица 4
	Балл в соответствии с
	1
	2
	3
	4
	5

	таблицей 1
	
	
	
	
	

	Относительная оценка
	1
	0.7
	0.5
	0,1
	0,0

	изменения
	
	
	
	
	

	декоративных свойств
	
	
	
	
	

	покрытия
	
	
	
	
	


Обобщенная количественная оценка потери декоративных свойств АД, рассчитанная по формуле (1) с учетом коэффициентов таблиц 3 и 4, приведена в таблице 5.
Таблица 5
Обобщенная количественная оценка декоративных свойств покрытий (АД) по результатам испытаний

	Система покрытия Х°
	ЦИКЛЫ

	
	10
	20
	30

	1
	1
	1
	0,94

	2
	1
	1
	0.94


Защитные свойства.
Защитные свойства покрытий оценивали по показателям: растрескивание, отслаивание, образование пузырей ( приложэение8 ГОСТ 9.401-91). При отсутствии  изменений  в  покрытии  по указанным  показателям присваивался балл 1. В случае изменения какого-либо показателя, определялась площадь разрушения и по площади разрушения определяли балл.

Обобщенную количественную оценку изменения защитных свойств покрытия (A3) рассчитывали по формуле (приложение 8 ГОСТ 9.401-91):
АЗ=ХТ+ХС+ХП+ХК   (2), где

X - коэффициент значимости каждого вида разрушения ;
Т, С, П, К - количественные оценки растрескивания, отслаивания, образования пузырей, коррозии подложки, величины которых вычисляют по соответствующим таблицам приложения 8 ГОСТ 9.401-91. Результаты испытаний защитных свойств покрытия приведены в таблице 6.
Таблица б Оценка защитных свойств покрытий по видам разрушений

	Вид разрушения
	СИСТЕМА ПОКРЫТИЯ, №

	
	1
	2

	
	ЦИКЛЫ

	
	10
	20
	30
	10
	20
	30

	Растрескиванис
	Нет
	Нет
	Нет
	Нет
	Нет
	Нет

	Выветривание
	Нет
	Нет
	Нет
	Нет
	Нет
	Нет

	Отслаивание
	Нет
	Нет
	Нет
	Нет
	Нет
	Нет

	Коррозия подложки
	Нет
	Нет
	Нет
	Нет
	Нет
	Нет

	Образование пузырей
	Нет
	Нет
	Нет
	Нет
	Нет
	нет


После проведения испытаний изменения защитных свойств покрытия ни по одному виду разрушения не наблюдалось.  Поэтому защитным свойствам   покрытий по всем видам присвоен балл 1. Поскольку защитные свойства покрытий после проведения испытаний не изменились, строили только зависимость обобщенного показателя изменения декоративных свойств покрытий АД от времени, рис. 1.
Прогнозирование срока службы систем покрытий в условиях эксплуатации УХЛ1  по результатам ускоренных  климатических испытаний проводили в соответствии с рекомендациями ГОСТ9.401-91, приложение   1 1.   Полученную  линейную  зависимость  АД=Р(Т) экстраполировали до критического значения обобщенного показателя АД, который для условий эксплуатации по декоративным свойствам принимали равным 0,65. Определяли экстраполированное значение времени (в сутках) для критического значения обобщенного показателя и рассчитывали прогнозируемый срок службы по формуле:

Тэ= Ку+Ту  где

Ку - коэффициент ускорения испытаний принят равным 22 (приложение 11, ГОСТ 9.401-91);
Ту - продолжительность (экстраполированная) ускоренных испытаний до достижения критического показателя, по результатам экстраполяции равная 220 циклов.

Из расчетов следует, что t) (прогнозируемый срок службы) равен 13 годам.
В связи с тем, что в процессе испытания не были получены количественные изменения показателей защитных свойств покрытий, дополнительно были проведены испытания в жидких средах, агрессивных по отношению к цементному бетону (раствору). Цель этих испытаний -определить возможное выщелачивание извести из цементного раствора через защитную пленку покрытия. По полученным результатам химического анализа о выведении извести из цементного раствора сделать прогноз о глубине повреждения поверхности   цементного раствора, оценивая таким образом долговечность покрытия.

В качестве агрессивной среды принят раствор серной кислоты с рН равным 3, являющийся сильно агрессивным по отношению к цементному бетону (раствору).

Для этого были изготовлены образцы-цилиндры   цементного раствора состава 1:1,63 при в/ц, равном 0,4, диаметром 3,7см, высотой 2см. Твердение образцов осуществляли при тепловлажностной обработке. На образцы нанесены исследуемые системы покрытия. На испытание в агрессивную среду поставлены по два образца-близнеца на каждый вид покрытия. Испытуемые образцы погружали в стеклянные колонки в слой речного песка, отмытого от ионов кальция, и заливали раствором серной кислоты с рН 3. Раствор омывал образец и стекал в сосуд со скоростью 1 капля в течение 10-14 секунд. Каждые сутки раствор, прошедший через колонку, собирали и анализировали на присутствие ионов кальция химико-аналитическим методом. Результаты определения выщелачивания извести из образца, в пересчете на СаО, во времени приведены на рис. 2. Прогнозируемая глубина разрушения образцов под покрытием была рассчитана по результатам эксперимента по формуле:

Гр= 

где: Гр - глубина разрушения бетона (раствора) под покрытием, см;

К — тангенс угла наклона кривых извлечения извести кислой средой во времени;

Ц - содержание цемента,г, в 1см3 образца;

( - содержание СаО в цементе в относительных единицах;

       Т - время эксплуатации сооружения в сутках. Время эксплуатации

сооружения принято по прогнозируемой долговечности декоративных

свойств покрытия, равным 13 годам.

Расчетная прогнозируемая глубина разрушения бетона под покрытием

составит максимально 0,12мм, что подтверждает высокие защитные

свойства испытанных систем покрытий.
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Зав. лабораторией новых материалов, 
гидроизоляции и антикоррозионной   
защиты, к.т.н.                       



                 Г.С.Рояк

ст. научный сотрудник, к.т.н.   




     И.В.Грановская

